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El presente proyecto de tesis “Estudio definitivo de la Carretera Cruce C.P. Santeño - 
C.P. Arbulú - ciudad de Pucalá, Distrito de Tuman, Provincia de Chiclayo, Departamento 
de Lambayeque”, consiste en la elaboración del estudio a nivel de expediente técnico de 
la Carretera que une los distritos de Tumán y Pucalá pasando por diferentes localidades 
tales como Centro Poblado Calupe y Centro Poblado Arbulú. Dicha vía abarca desde el 
inicio en el distrito de Tumán (cruce C.P. Santeño - km 0+000) llegando hasta la Ciudad de 
Pucalá (km 8+378.32), existiendo un tramo ramal en el Km 0+370 hacia el C.P. Calupe, 
(0+000 - 0+736.80). 
 
La gran importancia del presente proyecto radica no solo en mejorar la transitabilidad 
hacia las localidades del lugar y otros destinos del centro y sur del país, sino que también 
abre paso a un flujo turístico en potencia ya que en el caserío Santa Rosa, existen una 
huaca con restos arqueológicos en estudio. 
 
Con la realización del proyecto se lograría la integración vial de los Centros Poblados 
Santeño, Arbulú y Calupe, en consecuencia se tendría una adecuada vía para el tránsito 
de cargas y pasajeros para desarrollar el potencial turístico arqueológico de la Huaca 
Santa Rosa, además se empalmaría los poblados anteriormente mencionados, dando 
vida y propiciando desarrollo en el aspecto gastronómico a los Centros Poblados en 
mención que en la actualidad tienen poca o ninguna acogida gastronómica. 
 
Además con la realización del proyecto se tendría una obra vial bien planificada que se 
traduce en reducciones de los costos operativos de los vehículos, en tiempo y 
contaminación del ambiente, así como las facilidades para el desplazamiento de los 
usuarios y en consecuencia menos accidentes y más impulso económico de las zonas por 
donde atraviesa. 
 
Palabras Claves: Con la realización del Proyecto se lograría la integración vial de los 
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This thesis project “Definitive Study of the Carretera Cruce C.P. Santeño - C.P. Arbulú - 
city of Pucalá, District of Tuman, Province of Chiclayo, Department of Lambayeque”, 
consists of the elaboration of the study at the technical file level of the Highway that 
connects the districts of Tumán and Pucalá, passing through different towns such as 
Centro Poblado Calupe and Arbulú Town Center. This road runs from the beginning in 
the district of Tumán (crossing C.P. Santeño - km 0 + 000) reaching the City of Pucalá 
(km 8 + 378.32), with a branch section at km 0 + 370 towards the C.P. Calupe, (0 + 000 - 
0 + 736.80). 
 
The great importance of this project lies not only in improving the walkability to the 
localities of the place and other destinations in the center and south of the country, but 
also opens the way to a potential tourist flow since in the Santa Rosa hamlet, there is a 
huaca with archaeological remains under study. 
 
With the completion of the project, the road integration of the Santeño, Arbulú and 
Calupe Populated Centers would be achieved, consequently there would be an 
adequate route for the transit of cargo and passengers to develop the archaeological 
tourism potential of the Huaca Santa Rosa, in addition, the aforementioned towns, 
giving life and promoting development in the gastronomic aspect to the Populated 
Centers in question, which currently have little or no gastronomic reception. 
 
In addition, with the completion of the project, there would be a well-planned road 
work that translates into reductions in the operating costs of the vehicles, in time and 
pollution of the environment, as well as the facilities for the movement of users and 
consequently fewer accidents and more economic boost in the areas through which it 
crosses. 
 
Key Words: With the completion of the Project, the road integration of the Populated 












PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 














1.1.3. ZONA DE INFLUENCIAS DEL PROYECTO……………………………………………………………………...42 
1.1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO……………………………………………………………………………………..44 
1.1.4.1. OBJETIVO PRINCIPAL……………………………………………………………………………………………...44 
1.1.4.2. OBJETIVOS SECUNDARIOS……………………………………………………………………………………....44 
1.2. ASPECTO GEOGRÁFICO – FÍSICOS…………………………………………………………………………….44 
1.2.1. UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA………………………………………………………………….44 
1.2.2. RELIEVE DE LA ZONA……………………………………………………………………………………………...46 
1.2.3. METEREOLOGIA Y CLIMATOLOGIA……………………………………………………………………………..47 
1.2.4. ACTIVIDAD SISMICA………………………………………………………………………………………………..50 
1.3. ASPECTOS DEMOGRÁFICOS Y SOCIOECONOMICOS………………………………………………………55 
1.3.1. ASPECTOS DEMOGRÁFICOS Y POBLACION………………………………………………………………….55 
1.3.2. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS…………………………………………………………………..60 
1.4. ASPECTO POLITICO………………………………………………………………………………………………..64 
1.4.1. SITUACION POLITICA………………………………………………………………………………………………64 
1.4.2. DIAGRAMA VIAL EN EL DEPARTAMENTO……………………………………………………………………...64 
1.4.3. MEDIOS DE TRANSPORTE………………………………………………………………………………………..64 
1.4.4. ESTRATEGIA VIAL…………………………………………………………………………………………………..64 
1.5. IMPORTANCIA DEL PROYECTO………………………………………………………………………………….65 
1.6. METAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO………………………………………………...65 
1.7. MODALIDAD DE EJECUCIÓN……………………………………………………………………………………..67 
1.8. MONTO PRESUPUESTADO……………………………………………………………………………………….67 
CAPITULO II…………………………………………………………………………………………………………………......68 
2. ESTUDIOS DEL PROYECTO………………………………………………………………………………………68 
2.1. ESTUDIO DE TRÁFICO……………………………………………………………………………………………..68 
2.1.1. METODOLOGÍA……………………………………………………………………………………………………...69 
2.1.1.1. PLAN DE TRABAJO……………………………………………………………………………………..................69 
2.1.1.1.1. COORDINACIÓN………………………………………………………………………………………………….…70 
2.1.2. LABORES PREVIAS…………………………………………………………………………………………………70 
2.1.2.1. REALIZACIÓN DEL ESTUDIO……………………………………………………………………………………..70 
2.1.2.2. CODIFICACIÓN, VALIDACIÓN – CONSISTENCIA……………………………………………………………...70 
2.1.3. PROCESAMIENTO DE DATOS……………………………………………………………………………………70 
2.1.4. TRABAJO DE CAMPO………………………………………………………………………………………………74 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 





2.1.5.1. CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR………………………………………………………………………75 
2.1.6. ANÁLISIS DE TRÁFICO, IMD RESULTANTE…………………………………………………………………….75 
2.1.6.1. UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES DE CONTROL POR TRAMOS………………………………………….75 
2.1.6.2. PROCESAMIENTO DE DATOS……………………………………………………………………………………75 
2.1.7. FACTORES DE CORRECCIÓN……………………………………………………………………………………76 
2.1.8. ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL IMDA…………………………………………………………………………….79 
2.1.9. ENCUESTAS ORIGEN – DESTINO……………………………………………………………………………….79 
2.1.10. DEMANDA DE TRANSPORTE……………………………………………………………………………………..79 
2.1.11. PROYECCIÓN DE TRÁNSITO……………………………………………………………………………………..80 
2.1.12. PROYECCION DE TRÁFICO TOTAL (TRAFICO DE DISEÑO)………………………………………………..84 
2.1.13. ESTUDIO DE TRANSITO APLICADO AL DISEÑO DE PAVIMENTOS……………………………………….84 
2.1.13.1. INTRODUCCIÓN……………………………………………………………………………………………………..84 
2.1.13.2. DEFINICIONES COMPLEMENTARIAS…………………………………………………………………………...84 
2.1.13.3. CARRIL DE DISEÑO………………………………………………………………………………………………...94 
2.1.13.4. PERIODO DE DISEÑO……………………………………………………………………………………………...95 
2.1.13.5. CRECIMIENTO DEL TRANSITO…………………………………………………………………………………...96 
2.1.13.6. ESTIMACIÓN DEL ESAL……………………………………………………………………………………………96 
2.2. ESTUDIO TOPOGRÁFICO………………………………………………………………………………………..101 
2.2.1. DEFINICIONES PREVIAS…………………………………………………………………………………………102 
2.2.2. ETAPA DE RECONOCIMIENTO………………………………………………………………………………….103 
2.2.2.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO…………………………………………………………..103 
2.2.2.2. RECONOCIMIENTO DIRECTO DE LA RUTA A SEGUIR……………………………………………………..104 
2.2.3. ETAPA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO……………………………………………………………….107 
2.2.3.1. TRAZADO DIRECTO……………………………………………………………………………………………….107 
2.2.3.2. TRAZADO INDIRECTO…………………………………………………………………………………………….108 
2.2.4. SISTEMA DE UNIDADES………………………………………………………………………………………….109 
2.2.5. SISTEMA DE REFERENCIA………………………………………………………………………………………109 
2.2.6. GEOREFERENCIACION Y PUNTOS DE CONTROL (HITOS)……………………………………………….110 
2.2.7. EQUIPOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS…………………………………………………………………...110 
2.2.8. PERSONAL DE BRIGADA………………………………………………………………………………………...113 
2.2.9. PROCEDIMIENTO REALIZADO EN CAMPO…………………………………………………………………...113 
2.2.10. PROCEDIMIENTO REALIZADO EN GABINETE……………………………………………………………….114 
2.2.10.1. DISEÑO GEOMETRICO…………………………………………………………………………………………...115 
2.2.10.2. DEFINICIONES PREVIAS…………………………………………………………………………………………115 
2.2.10.3. CLASIFICACION DE RED VIAL…………………………………………………………………………………..118 
2.2.10.4. CRITERIOS BASICOS DE DISEÑO……………………………………………………………………………...119 
2.2.10.5. ALINEAMIENTO HORIZONTAL…………………………………………………………………………………..123 
2.2.10.6. DISEÑO GEOMETRICO DEL PERFIL LONGITUDINAL………………………………………………………136 
2.2.10.7. SECCION TRANSVERSAL………………………………………………………………………………………..142 
2.2.10.8. PLANO DE PLANTA Y PERFIL DEL PROYECTO.…………………………………………………………….152 
2.2.10.9. PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES…………………………………………………………………..154 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 




2.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS…………………………………………………………………………156 
2.3.1. GENERALIDADES………………………………………………………………………………………………….157 
2.3.2. PRESENCIA DE AGUA EN EL SUELO………………………………………………………………………….157 
2.3.3. CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS……………………………………………………………………………...158 
2.3.3.1. CLASIFICACIÓN AASHTO………………………………………………………………………………………..158 
2.3.3.2. CLASIFICACIÓN UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)…………………………………………………………..162 
2.3.4. DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA DE LA ZONA…………………………………………………………………….165 
2.3.5. ANÁLISIS DE MUESTRAS………………………………………………………………………………………...166 
2.3.5.1. TOMA DE MUESTRA………………………………………………………………………………………………166 
2.3.5.2. MÉTODOS DE EVALUACIÓN…………………………………………………………………………………….168 
2.3.6. DESCRIPCIÓN DE ENSAYOS DE LABORATORIO…………………………………………………………...168 
2.3.6.1. CONTENIDO DE HUMEDAD……………………………………………………………………………………...168 
2.3.6.2. LÍMITES DE CONSISTENCIA…………………………………………………………………………………….169 
2.3.6.3. GRANULOMETRÍA…………………………………………………………………………………………………172 
2.3.6.4. ENSAYO DE COMPACTACIÓN (PROCTOR MODIFICADO)………………………………………………...174 
2.3.6.5. ENSAYOS PARA DETERMINAR CBR (CALIFORNIA BEARNIN RATIO)…………………………………..177 
2.3.7. ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS……………………………………………….182 
2.4. ESTUDIO DE CANTERAS…………………………………………………………………………………………183 
2.4.1. LOCALIZACIÓN Y ANALISIS DE CANTERAS EN LA ZONA…………………………………………………184 
2.4.2. MATERIALES PARA PAVIMENTOS REQUISITOS……………………………………………………………187 
2.4.3. RESUMEN DE ENSAYOS…………………………………………………………………………………………193 
2.4.4. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES…………………………………………………………………….199 
2.5. ESTUDIO DE PAVIMENTOS……………………………………………………………………………………...202 
2.5.1. GENERALIDADES………………………………………………………………………………………………….203 
2.5.2. CLASIFICACIÓN……………………………………………………………………………………………………203 
2.5.2.1. PAVIMENTOS FLEXIBLES………………………………………………………………………………………..203 
2.5.2.2. PAVIMENTOS SEMI-RÍGIDOS……………………………………………………………………………………204 
2.5.2.3. PAVIMENTOS RÍGIDOS…………………………………………………………………………………………..204 
2.5.2.4. PAVIMENTOS ARTICULADOS…………………………………………………………………………………...205 
2.5.3. CRITERIOS DE SELECCIÓN DE PAVIMENTOS………………………………………………………………206 
2.5.4. PAVIMENTO FLEXIBLE……………………………………………………………………………………………209 
2.5.4.1. FUNCIONES Y CARACTERÍSTICAS DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE………………..…...210 
2.5.4.2. BREVE INTRODUCCIÓN AL CÁLCULO………………………………………………………………………...212 
2.5.4.3. MÉTODO DE CÁLCULO DE ESPESOR- DISEÑO EMPÍRICO - EXPERIMENTAL AASHTO…………….222 
2.5.4.4. MEZCLAS ASFÁLTICAS – DISEÑO – ÍNDICE DE BITUMEN………………………………………………...236 
2.5.4.5. ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CON LA CARPETA ASFÁLTICA……………………………...247 
2.6. ESTUDIO HIDROLÓGICO…………………………………………………………………………………………250 
2.6.1. INTRODUCCIÓN……………………………………………………………………………………………………251 
2.6.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO……………………………………………………………………………………….251 
2.6.3. ESTACIONES METEOROLÓGICAS……………………………………………………………………………..251 
2.6.4. ANÁLISIS DE AVENIDAS………………………………………………………………………………………….253 
2.6.4.1. MÉTODOPARA ELABORAR LAS CURVAS IDF ………………………………………………………………253 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 




2.6.4.2. DETERMINACIÓN DE CAUDALES DE ESCURRIMIENTO…………………………………………………..257 
2.6.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES……………………………………………………………………259 
2.7. ESTUDIO DE DRENAJE…………………………………………………………………………………………..260 
2.7.1. INTRODUCCIÓN……………………………………………………………………………………………………261 
2.7.2. CONSIDERACIONES HIDROLÓGICAS APLICABLES AL ESTUDIO DE DRENAJE……………………...261 
2.7.3. OBJETIVO DEL ESTUDIO DE DRENAJE……………………………………………………………………….262 
2.7.4. DRENAJE SUPERFICIAL………………………………………………………………………………………….262 
2.7.5. DRENAJE SUBTERRÁNEO……………………………………………………………………………………….264 
2.8. ESTUDIO OBRAS DE ARTE………………………………………………………………………………………268 
2.8.1. ALCANTARILLAS…………………………………………………………………………………………………..269 
2.8.1.1. GENERALIDADES………………………………………………………………………………………………….269 
2.8.1.2. ALCANTARILLAS PROYECTADAS……………………………………………………………………………...275 
2.8.1.3. DISEÑO HIDRÁULICO……………………………………………………………………………………………..275 
2.8.1.4. DISEÑO ESTRUCTURAL………………………………………………………………………………………….276 
2.9. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL…………………………………………………………………………...277 
2.9.1. GENERALIDADES………………………………………………………………………………………………….278 
2.9.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL……………………………………………………….279 
2.9.3. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES…………………………………………………………….280 
2.9.3.1. MÉTODO DE IDENTIFICACIÓN………………………………………………………………………………….280 
2.9.3.2. DESCRIPCIÓN DE IMPACTOS…………………………………………………………………………………..283 
2.9.4. EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES………………………………………………………………...290 
2.9.5. MÉTODOS DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS…………………………………………………………………294 
2.9.5.1. INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS……………………………………………………………………296 
CAPITULO III……………………………………………………………………………………………………………….......297 
3. SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL…………………………………………………………………………...297 
3.1. SEÑALES DE TRÁNSITO…………………………………………………………………………………………298 
3.1.1. FUNCIÓN DE LAS SEÑALES DE TRÁNSITO………………………………………………………………….298 
3.1.2. NORMATIVIDAD……………………………………………………………………………………………………299 
3.1.3. CLASIFICACIÓN DE LAS SEÑALES DE TRÁNSITO………………………………………………………….299 
3.1.3.1. SEÑALES PREVENTIVAS………………………………………………………………………………………...299 
3.1.3.2. SEÑALES REGULADORAS O RESTRICTIVAS………………………………………………………………..312 
3.1.3.3. SEÑALES INFORMATIVAS……………………………………………………………………………………….324 
3.1.3.4. POSTES O HITOS KILOMÉTRICOS……………………………………………………………………………..325 





4.1. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS…………………………...…………………………………………………...335 
4.1.1. GENERALIDADES…………………………………..……………………………………………………………..336 
4.1.2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS CONSIDERADAS…………………………………...……………………..337 
CAPITULO V……………………………………………………………………………………………………………………394 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 




5. METRADO, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRA……………………………………………….394 
5.1. GENERALIDADES………………………………………………………………………………………………….395 
5.2. COSTO DIRECTO………………………………………………………………………………………………….395 
5.2.1. METRADOS…………………………………………………………………………………………………………395 
5.2.1.1. CONCEPTO…………………………………………………………………………………………………………395 
5.2.1.2. CARACTERÍSTICAS DE LOS METRADOS……………………………………………………………………..395 
5.2.1.3. METODOLOGÍA DE LOS METRADOS………………………………………………………………………….395 
5.2.2. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS……………………………………………………………………………396 
5.2.2.1. COSTO DE MANO DE OBRA……………………………………………………………………………………..396 
5.2.2.2. COSTO DE MATERIALES…………………………………………………………………………………………397 
5.2.2.3. COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO…………………………………………………………………………...397 
5.3. COSTO INDIRECTO……………………………………………………………………………………………….397 
5.3.1. GASTOS GENERALES……………………………………………………………………………………………397 
5.3.2. UTILIDADES………………………………………………………………………………………………………...398 
5.3.3. IMPUESTOS………………………………………………………………………………………………………...398 
5.4. DETALLE DE METRADO, PRESUPUESTO, COSTOS UNITARIOS E INSUMOS:………………………..398 
5.4.1. METRADOS…………………………………………………………………………………………………………399 
5.4.2. PRESUPUESTO…………………………………………………………………………………………………….436 
5.4.3. COSTOS UNITARIOS……………………………………………………………………………………………...439 
5.4.4. INSUMOS……………………………………………………………………………………………………………471 
5.5. REAJUSTE AUTOMÁTICO DE PRECIOS-FÓRMULA POLINÓMICA DE REAJUSTE…………………….474 
5.5.1. DETALLE DE FÓRMULA POLINÓMICA…………………………………………………………………………476 
5.6. PROGRAMACIÓN DE OBRA……………………………………………………………………………………..478 
5.6.1. GENERALIDADES………………………………………………………………………………………………….478 
5.6.2. MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN……………………………………………………………………………….478 
5.6.2.1. MÉTODO DE GANTT………………………………………………………………………………………………478 
5.6.2.2. MÉTODO PERT (PROJECT EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE)………………………………….478 
5.6.3. DETALLE DE CRONOGRAMAS………………………………………………………………………………….480 
5.6.3.1. CRONOGRAMA VALORIZADO…………………………………………………………………………………..481 
5.6.3.2. CRONOGRAMA GANTT…………………………………………………………………………………………..488 
5.6.3.3. CRONOGRAMA PERT - CPM……………………………………………………….……………………………490 
CAPITULO VI…………………………………………………………………………………………..……………………….492 
6. CONTROL DE OBRA………………………………………………………………………………………………492 
6.1. CONTROL TOPOGRÁFICO……………………………………………………………………………………….493 
6.1.1. TOLERANCIAS PARA TRABAJOS DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRÁFICOS……..…………………….493 
6.1.2. SELECCIÓN DE EQUIPO TOPOGRÁFICO……………………………………………………………………..493 
6.1.3. PROCEDIMIENTO DE REPLANTEO CON ESTACIÓN TOTAL………………………………………………494 
6.1.4. NIVELES DE EJES…………………………………………………………………………………………………495 
6.1.5. NIVELES DE BOMBEO Y PERALTE…………………………………………………………………………….496 
6.1.6. REPLANTEO DE LAS CURVAS HORIZONTALES Y VERTICALES…………………………………………496 
6.1.6.1. PROCEDIMIENTO PARA REPLANTEAR LOS PI, PC Y PT CON ESTACIÓN TOTAL……………………497 
6.1.7. PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE EXPLANACIONES……………………………………………………498 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 




6.1.8. PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE EJECUCIÓN DE SUBRASANTE Y RASANTE……………………498 
6.1.9. PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CONSTRUCCIÓN EN ALCANTARILLAS………………………….498 
6.2. CONTROL DE MECÁNICA DE SUELOS………………………………………………………………………..499 
6.2.1. COMPACTACIÓN Y TERMINACIÓN DE LA EXPLANACIÓN………………………………………………...499 
6.2.2. CONTROL DE TRANSPORTE DE MATERIAL…………………………………………………………………500 
6.2.3. EXTENDIDO Y COMPACTACIÓN DE SUBBASE GRANULAR………………………………………………500 
6.2.4. EXTENDIDO Y COMPACTACIÓN DE LA BASE GRANULAR………………………………………………..501 
6.2.5. CONTROL DEL CONTENIDO DE HUMEDAD………………………………………………………………….501 
6.3. CONTROL DE MAQUINARIA……………………………………………………………………………………..502 
6.3.1. SISTEMA DE OPERACIÓN……………………………………………………………………………………….502 
6.3.2. RENDIMIENTO DE CADA MÁQUINA POR LABOR EJECUTADA…………………………………………...502 
CAPITULO VI…………………………………………………………………………………………..……………………….503 
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES…………………………………………………………………….503 
BIBLIOGRAFÍA…………………………………………………………………………………………..…….……………….505 
ANEXOS…………………………………………………………………………………………..…………………………….506 
ANEXO N° 01: ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS…………………..………………………………………….....507 
ANEXO N° 02: ENSAYOS DE PROCTOR Y CBR……...…………..……………….………………………………….....633 
ANEXO N° 03: DISEÑO DE MEZCLA (f'c=210kg/cm2)……………………………………...…………………………….653 
ANEXO N° 04: CUADRO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR…….……………………………….……..…...656 
ANEXO N° 05: MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL……………………………………………………………………...658 
ANEXO N° 06: DISEÑO HIDRAULICO DE ALCANTARILLA (TIPO MARCO)………………………….……………...660 
ANEXO N° 07: DISEÑO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA (TIPO MARCO)…………...………………………….670 
ANEXO N° 08: RENDIMIENTO DE MAQUINARIA………………………………………………………………………...693 





PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN 
PLANO CLAVE 
PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL  
PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES 
PLANO CLAVE DE CALICATAS 
PLANO DE DETALLES DE SEÑALES INFORMATIVAS 
PLANO DE DETALLES DE SEÑALES PREVENTIVAS 
PLANO DE DETALLE DE SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
PLANO CLAVE DE SEÑALIZACIÓN VIAL 
PLANO DE DETALLE DE OBRAS DE ARTE 
PLANO DE DETALLE DE SECCIONES TIPICAS 




PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 

































PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 





En la última década nuestro país viene desarrollando un creciente Turístico Arqueológico, el cual va 
acompañado con un progresivo desarrollo económico y como consecuencia el aumento desmesurado de 
tráfico. Por todo lo anteriormente mencionado, es necesario la apertura de nuevas vías y rutas que se 
satisfagan la necesidad de transporte de carga y pasajeros. 
El  presente proyecto de Tesis denominado: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. 
SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE TUMAN, PROVINCIA DE CHICLAYO, 
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” consiste en la elaboración del estudio a nivel de expediente técnico 
del tramo que abarca desde el inicio en el distrito de Tumán (cruce C.P. Santeño - km 0+000) llegando hasta la 
Ciudad de Pucalá (km 8+378.32); existiendo un tramo ramal en el Km 0+370 hacia el Centro Poblado de 
Calupe, (0+000 - 0+736.80). 
La proyección de dicha carretera abarca dentro de su área de influencia: 
Ciudad de Tumán, Centro Poblado Santeño, Centro Poblado Calupe, Centro Poblado Arbulú, Centro Poblado 
Santa Rosa, Ciudad de Pucalá. 
La gran importancia del presente radica no solo para mejorar la transitabilidad hacia las localidades del lugar, 
sino que también abre paso a un flujo turístico en potencia ya que en el caserío Santa Rosa, existen restos 
arqueológicos en estudio. 
El objetivo principal es la elaboración del estudio definitivo de la carretera cruce C.P. Santeño - C.P. Arbulú - 
Ciudad de Pucalá, distrito de Tumán, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. 
La metodología empleada para realizar este estudio, está enmarcado en el plano de acción de campo en el 
cual se han realizado la toma de puntos GPS, las mediciones del tramo correspondientes, así como la toma de 
muestras de las calicatas, para realizar el estudio posteriormente en el laboratorio de suelos de la facultad. Así 
mismo se realizó el trabajo de gabinete con el procesamiento de los puntos y mediciones para la elaboración 
de los planos, la revisión de Bibliografía, etc. 
El presente proyecto se divide en ocho capítulos: 
 Primer Capítulo, memoria descriptiva. 
 Segundo Capítulo, estudios de proyecto. 
 Tercer Capítulo, señalización y seguridad vial. 
 Cuarto Capítulo, especificaciones técnicas. 
 Quinto Capítulo, metrados, presupuesto y cronogramas. 
 Sexto Capítulo, control en obra. 
 Séptimo Capítulo, conclusiones y recomendaciones. 
 Octavo Capítulo, planos.  
 Anexos. 
 Bibliografía.  
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El presente proyecto de tesis “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - 
C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE TUMAN, PROVINCIA DE CHICLAYO, 
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”, consiste en la elaboración del estudio a nivel de expediente 
técnico de la Carretera que une los distritos de Tumán y Pucalá pasando por diferentes localidades 
tales como Centro Poblado Calupe y Centro Poblado Arbulú. Dicha vía abarca desde el inicio en el 
distrito de Tumán (cruce C.P. Santeño - km 0+000) llegando hasta la Ciudad de Pucalá (km 8+378.32), 
existiendo un tramo ramal en el Km 0+370 hacia el C.P. Calupe, (0+000 - 0+736.80). 
La gran importancia del presente proyecto radica no solo en mejorar la transitabilidad hacia las 
localidades del lugar y otros destinos del centro y sur del país, sino que también abre paso a un flujo 
turístico en potencia ya que en el caserío Santa Rosa, existen una huaca con restos arqueológicos en 
estudio. 
1.1.2. ANTECEDENTES 
En la actualidad la vía en proyecto se encuentra en malas condiciones provocando un deficiente flujo 
de cargas y pasajeros desde el cruce C.P. Santeño hasta la Ciudad de Pucalá, así como también en el 
tramo ramal hacia el Centro Poblado Calupe. 
Turismo arqueológico.- En el caserío Santa Rosa hace ocho años, el 1 de diciembre del 2010 se 
inició el trabajo de campo del Proyecto de Investigación Arqueológica en la Huaca Santa Rosa de 
Pucalá, donde se encontró importantes evidencias de la época Mochica tardío y del colapso de esta 
cultura en este valle. Durante este proyecto se descubrieron alrededor de 32 tumbas, además, se 
encontraron pinturas murales de colores negro, blanco, amarillo y rojo, así como rellenos 
arquitectónicos de los años 200 al 500 d.C, Otro de los hallazgos relevantes es el de construcciones de 
adobe realizadas mediante el sistema “tapial”. 
El arqueólogo Walter Alva, explica que en este lugar se encuentran los inicios de un fluido intercambio 
cultural entre los pueblos de la sierra y la costa, cerámica Wari, Cajamarca, Chimú, Lambayeque, entre 
otros.           
1.1.3. ZONA DE INFLUENCIAS DEL PROYECTO 
Área de influencia, es el área donde se ubica la población que será beneficiada con el proyecto en 
estudio para este caso es el distrito de Tumán (C.P. Santeño y C. P. Calupe) y distrito de Pucalá (C.P. 
Arbulú y Caserío Santa Rosa). Así mismo la zona de influencia se extiende no solo a la provincia de 
Chiclayo, sino también al departamento de Lambayeque y por consiguiente al Perú, debido al tránsito 
de vehículos por la carretera PE-06A, que quisieran ir por la panamericana norte a diversos destinos 
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del centro y sur del país, agregando a esto con la ejecución del presente proyecto se impulsara el 
turismo arqueológico facilitando el acceso a la Huaca Santa Rosa. Para el presente estudio queda 
definido como zona de influencia los Distritos de Tumán y Pucalá, así mismo el área de intervención 
serán las localidades adyacentes a la carretera antes mencionadas.  
El área de estudio = área de influencia + área de intervención. 
El área de estudio = área de influencia + área de intervención. 
 
Imagen Nº 04: Área de Estudio - Mapa Satelital. 
Fuente: Google Earth. 
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1.1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
1.1.4.1. OBJETIVO PRINCIPAL 
Elaboración del estudio definitivo de la carretera cruce C.P. Santeño - C.P. Arbulú - ciudad de Pucalá, 
distrito de Tumán, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. 
1.1.4.2. OBJETIVOS SECUNDARIOS 
 Realizar el estudio de tráfico. 
 Realizar el estudio topográfico. 
 Realizar los estudios de mecánica de suelos. 
 Realizar el diseño geométrico. 
 Diseñar las obras de arte (alcantarillas). 
 Diseñar la estructura del pavimento.  
 Realizar la Evaluación de Impacto Ambiental. 
 Efectuar los Metrados, Costos Unitarios, Presupuesto y Programación de obra. 
1.2. ASPECTO GEOGRÁFICO –  FÍSICOS 
1.2.1. UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 
Ubicación Geográfica: 
Departamento  : Lambayeque 
Provincia   : Chiclayo 
Distritos   : Tumán, Pucalá  
Localidades                          : Distrito de Tumán (C. P. Santeño y C.P. Calupe), Distrito de 
Pucalá, (C. P. Arbulú, Caserío Santa Rosa) 
El área de estudio se encuentra ubicado al sureste de la ciudad de Tumán, entrando en la jurisdicción 
del distrito de Pucalá, está enclavado dentro del ámbito jurisdiccional de la Empresa Agroindustrial 
Tumán S.A.A. y la Empresa AgroPucalá S.A.A., colindando con las Localidades de: C.P. Santeño, C.P. 
Calupe, C.P. Arbulú, Caserío Santa Rosa, hasta llegar a la Ciudad de Pucalá. 
Este proyecto se ubica Geopolíticamente en el Departamento de Lambayeque, Provincia de Chiclayo, 
Distritos de Tumán y Pucalá y se encuentra comprendido entre las siguientes Coordenadas UTM: 
- Punto de Inicio: Km 0+000.00 (inicio cruce C.P. Santeño): E=645645.16, N=9251563.37 
- Punto FINAL: Km 8+380.74 (llegada a la ciudad de Pucalá): E=653201.51, N=9250457.73 
- Punto de Inicio: Km 0+000 (inicio cruce hacia C.P. Calupe): E=645995.30, N=9251487.20 
- Punto FINAL: Km 0+738.00 (C.P. Calupe): E=646034.07, N=9250789.39 
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Vertiente    : Pacifico  
Cuenca                    : Chancay – Lambayeque 
 
Figura Nº 05: Mapa de Localización del Proyecto. 
 





















Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (mapa referencial) 
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1.2.2. RELIEVE DE LA ZONA 
Los terrenos se clasifican según las condiciones topográficas en los siguientes: 
 Topografía Plana: 
Cuando el terreno en sentido transversal a un determinado eje, tiene una inclinación menor de 10º, lo 
que representa en el plano topográfico a escala 1/2000 una distancia mayor de 56 m para el 
espaciamiento de curvas a nivel con intervalos de 10 m, y en sentido longitudinal, la pendiente del 
terreno es igual o menor que la pendiente máxima permisible de la vía. La superficie del terreno es 
completamente uniforme, sin altos ni bajos y que dan un diseño amplio de la carretera. Los cortes y 
rellenos hasta 3.00 m son comunes. Las pendientes de 3% o menos pueden obtenerse sin afectar 
apreciablemente el alineamiento. El costo del movimiento de tierras no es significativo con relación al 
costo total. No hay posibilidad de obtener compensación longitudinal ni transversal para el movimiento 
de tierras.  
También se dice que topografía plana es toda región en la cual el promedio de inclinación del terreno, 
en longitud de 30 km, es menor de 2%. 
 Topografía Ondulada: 
Cuando el terreno en un sentido transversal a un determinado eje, tiene una inclinación que fluctúa 
entre los 10º a los 20º; lo que representa en el plano topográfico a escala 1/2000 a una distancia que 
varía entre 56 a 28 m para el espaciamiento de las curvas de nivel con intervalos de 10 m, y en sentido 
longitudinal, la pendiente, en algunos tramos es mayor que la pendiente permisible, pero las 
elevaciones y depresiones se salvan sin desarrollos artificiales. 
La superficie del terreno presenta una sinuosidad amplia entre el pico y el valle, sin pronunciadas 
salientes y entrantes que recorten los planos de vertiente. Se presentan cortes y rellenos hasta de 24 
m. Pequeños tramos de pendientes máximas. El diseño del trazo deberá tener un balance absoluto en 
el movimiento de tierras puede alcanzar igual importe que las obras de pavimentación. 
También se dice que topografía ondulada es toda región en la cual el promedio de inclinación del 
terreno, en longitud de 30 km., está entre 2% y 4%. 
 Topografía Accidentada: 
Cuando el terreno en sentido transversal al trazo, tiene una inclinación mayor a 20º, lo que representa 
en plano topográfico a escala 1/2000, una distancia no mayor de 28 m para el espaciamiento de las 
curvas de nivel de 10 m, y en sentido longitudinal el terreno se presenta muy recortado, con entrantes y 
salientes muy pronunciadas y continuas, cortadas por profundas depresiones o cauces. Su pendiente 
longitudinal es mayor que la permisible, lo que implica desarrollos artificiales.  
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El costo de las explanaciones es la partida de mayor valor dentro de costo de la carretera. El costo de 
un metro lineal de ancho de las explanaciones no guarda proporcionalidad con el costo total de ellas, 
no hay posibilidad de compensación de movimiento de tierras. El diseño de la sección transversal 
deberá ser proyectado en corte, podrá existir costosas obras de arte para completar el ancho de la vía. 
También se dice que topografía ondulada es toda región en la cual el promedio de inclinación del 
terreno, en longitud de 30 km., es mayor de 4%. 
Otra clasificación muy usada es la altitudinal: 
 Región de Costa: 
Se considera la faja comprendida entre el nivel del mar 0.000 hasta los 1500 m de altitud del Flanco 
Occidental de la Cordillera Occidental. 
 Región Sierra: 
Es la comprendida entre los 1500 m hasta los 4000 m y las quebradas interandinas entre la Cordillera 
Occidental y la Central. 
 Región de Selva: 
Es la comprendida entre los 2000 m y los 100 m de altitud entre el Flanco Oriental de la Codillera 
Oriental y el Llano Amazónico y las quebradas interandinas entre la Cordillera Central y la Oriental. 
Según la clasificación altitudinal del terreno, se podría decir que la zona de estudio pertenece a la 
Región Costa y según las condiciones topográficas se encuentra sobre un terreno plano, con una 
pendiente alrededor del 1% y con micro-relieve ligeramente ondulado en algunos sub-sectores. No se 
observa pedregosidad ni en la superficie ni en el perfil; y además no existen problemas de salinidad. 
1.2.3. METEREOLOGIA Y CLIMATOLOGIA  
 Concepto Meteorología.- La Tierra está constituida por tres partes fundamentales: una sólida llamada 
litósfera, recubierta en buena proporción por agua (llamada hidrosfera) y ambas envueltas por una 
tercera capa gaseosa, la atmósfera. Éstas se relacionan entre sí produciendo modificaciones profundas 
en sus características. La ciencia que estudia estas características, las propiedades y los movimientos 
de las tres capas fundamentales de la Tierra, es la Geofísica. En ese sentido, la meteorología es una 
rama de la geofísica que tiene por objeto el estudio detallado de la envoltura gaseosa de la Tierra y sus 
fenómenos. 
Se debe distinguir entre las condiciones actuales y su evolución llamado tiempo atmosférico, y las 
condiciones medias durante un largo periodo que se conoce como clima del lugar o región. En este 
sentido, la meteorología es una ciencia auxiliar de la climatología ya que los datos atmosféricos 
obtenidos en múltiples estaciones meteorológicas durante largo tiempo se usan para definir el clima, 
predecir el tiempo, comprender la interacción de la atmósfera con otros subsistemas, etc. El 
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conocimiento de las variaciones meteorológicas y el impacto de las mismas sobre el clima ha sido 
siempre de suma importancia para el desarrollo de la agricultura, la navegación, las operaciones 
militares y la vida en general. 
 Objeto de estudio: 
Los concernientes a la climatología y la previsión del tiempo. Su campo de estudios abarca, por 
ejemplo, las repercusiones en la Tierra de los rayos solares, la radiación de energía calorífica por el 
suelo terrestre, los fenómenos eléctricos que se producen en la ionosfera, los de índole física, química 
y termodinámica que afectan a la atmósfera, los efectos del tiempo sobre el organismo humano, etc. 
Los temas de la meteorología teórica se fundan, en primer lugar, sobre un conocimiento preciso de las 
distintas capas de la atmósfera y de los efectos que producen en ella los rayos solares. En particular, 
los meteorólogos establecen el balance energético que compara la energía solar absorbida por la Tierra 
con la energía irradiada por ésta y disipada en el espacio interestelar.  
 Clima de la zona de influencia.- El área del proyecto presenta un clima cálido - templado, regulado 
por la cadena Occidental de los Andes, la corriente marina de Humboldt y la corriente marina “El Niño”. 
La Temperatura fluctúa entre los 31.6º C en verano y 15º C en invierno, la humedad relativa varía entre 
el 55% y 60%. 
En la faja costanera el clima es del tipo cálido - templado, templado durante las estaciones de 
primavera, otoño e invierno y caluroso en época de verano. 
Vientos.- Sopla del mar a la costa entre 9 a.m. y 8 p.m. formando oleaje, dunas y médanos. Y de la 
costa al mar desde las 8 p.m. hasta las primeras horas de la mañana.  
Lluvias.- Las precipitaciones pluviales en el departamento de Lambayeque son escasas y 
esporádicamente en lapsos relativamente largos (en 1977 con 32.6 mm, 1983 con 290 mm y 1998 con 
298.2 mm, lo que constituyó una verdadera emergencia para los daños causados a la vivienda, 
infraestructura económica y social).  
Temperatura.- La temperatura no sufre mayores variaciones. La máxima como promedio en un período 
de 20 años, es de 26.6ºC, la mínima, el promedio para el mismo período es de 17.1ºC. El promedio 
para la temperatura media es de 21.3ºC.  
Presión Atmosférica.- La presión atmosférica es variada, la mayor de 32.6 mm y la menor de 1.0 mm, 
que hacen un promedio para los 11 años (1977-1987) de 9.8 mm. 
 Evaporación.- La evaporación se presenta bastante homogénea para el período 1977-1987, 
considerando un promedio de 1,099 mm, con una máxima de 1,165 mm y una mínima de 975 mm. 
 Estaciones meteorológicas 
Una estación meteorológica es una instalación destinada a medir y registrar regularmente diversas 
variables meteorológicas. Estos datos se utilizan tanto para la elaboración de predicciones 
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meteorológicas a partir de modelos numéricos como para estudios climáticos. Está equipada con los 
principales instrumentos de medición, entre los que se encuentran los siguientes: 
Anemómetro (mide la velocidad del viento) 
- Veleta (señala la dirección del viento) 
- Barómetro (mide la presión atmosférica) 
- Heliógrafo (mide la insolación recibida en la superficie terrestre) 
- Higrómetro (mide la humedad) 
- Pirómetro (mide la radiación solar). 
- Pluviómetro (mide el agua caída) 
- Termómetro (mide la temperatura) 
Nota: Para el presente estudio se consideran datos de la estación Aeropuerto “José Abelardo 
Quiñones” (la información obtenida de dicha estación se detalla en el capítulo referente al estudio 
hidrológico). 
Ubicación de Estación Meteorológica Aeropuerto “José Abelardo Quiñones” 
- Distrito   : Chiclayo 
- Provincia   : Chiclayo 
- Departamento  : Lambayeque 
-  Latitud Sur  : 06º 47’ 
-  Longitud Oeste  : 79º 49’ 
- Altitud   : 29 m.s.n.m. 
 
Foto Nº 04: Estación Meteorológica Aeropuerto “José Abelardo Quiñones” 
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1.2.4. ACTIVIDAD SISMICA 
Por pertenecer la zona donde se realiza el estudio a la provincia de Chiclayo, Departamento de 
Lambayeque se encuentra ubicada en la Zona 4 (Alta Sismicidad), según la Norma Técnica de 
Edificación E030 – Diseño Sismo resistente, ver figura Nº 06. En el 60 N° 07 se especifica la 
Zonificación Sísmica del lugar donde se ejecutará el presente proyecto. 
Según estudios realizados por INDECI el departamento de Lambayeque está ubicado dentro de una 
zona de sismicidad intermedia a alta, pues se vio afectada por numerosos efectos sísmicos durante su 
historia, ver figura Nº 07. 




















Fuente: Norma Técnica de Edificación E030 - Diseño Sismo resistente. 
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Fuente: Norma Técnica de Edificación E030 – Diseño Sismo resistente 
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Figura Nº 07: Efectos sísmicos durante la historia del Perú. 
Fuente: Instituto de Geología y Minería 
Mapa de intensidades sísmicas 
Este Mapa de Intensidades Sísmicas es resultado de la información obtenida del Centro Regional de 
Sismología para América del Sur (CERESIS), en la cual hacen una clasificación de intensidades 
sísmicas en el ámbito nacional tomando en consideración la Escala Modificada de Mercalli.  
Según este mapa, la zona donde se ejecutará el presente proyecto presenta regularmente sismos en la 
escala de Mercali de intensidad VI, los mismos que no ocasionan daños a las edificaciones o son daños 
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leves, por lo cual la infraestructura debe ser construidas con materiales sismo resistentes. Ver el figura 
N° 08. 









Fuente: Centro Regional de Sismología para América del Sur (CERESIS) 
 
El registro de los sismos más destructivos que de alguna manera tienen influencia en nuestra zona de 
estudio a continuación se describe:  
 SISMO DEL 23 DE MARZO DE 1606  
Hora: 15:00 horas  
Se estremeció violentamente la tierra en Zaña, Lambayeque.  
  SISMO DEL 14 DE FEBRERO DE 1614  
Hora: 11:30 horas Magnitud: 7.0  
Intensidad: IX en el epicentro cerca de Trujillo  
 SISMO DEL 6 DE ENERO DE 1725  
Hora: 23:25 horas Magnitud: 7.0  
Intensidad: VII en el epicentro Callejón de Huaylas.  
 SISMO DEL 2 DE SETIEMBRE DE 1759  
Hora: 23:15 horas Magnitud: 6.5  
Intensidad: VI entre Lambayeque y Huamachuco.  
 SISMO DEL 20 DE AGOSTO DE 1857  
Hora: 07:00 horas  
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Fuerte sismo en Piura, de 45 segundos de duración que destruyo muchos edificios. Se abrió la tierra, 
de la cual emanaron aguas negras. Daños menores en el puerto de Paita.  
  SISMO DEL 2 DE ENERO DE 1902  
Hora: 09:08 horas  
Fuerte y prolongado movimiento de tierra en Casma y Chimbote donde causó alarma. Sentido 
moderadamente en Chiclayo y Paita. Leve en Lima. A las 10:00 horas se repitió en Casma con menor 
Intensidad.    
 SISMO DEL 28 DE SETIEMBRE DE 1906  
Hora: 12:25 horas Magnitud: 7.0  
Intensidad: estimado entre VI y VII en Lambayeque, con epicentro entre Trujillo y Cajamarca.  
 SISMO DEL 20 DE JUNIO DE 1907  
Hora: 06:23 horas Magnitud: 6.75  
Intensidad: estimado en IV en Chiclayo, VIII en el epicentro ubicado en las coordenadas 7ºS-81ºW. Fue 
percibido en Chiclayo, Lambayeque, Eten. Grado IV en Olmos y menor intensidad en Trujillo y 
Huancabamba. En Lima fue breve con prolongado ruido.  
  SISMO DEL 20 DE MAYO DE 1917  
Hora: 23:45 horas Magnitud: 7.0  
Intensidad: estimado en VI en Chiclayo, VII-VIII en el epicentro zona de Trujillo.  
 SISMO DEL 14 DE MAYO DE 1928 
Hora: 17:12 horas  
Intensidad: estimado en X en Chachapoyas.  
 SISMO DEL 21 DE JUNIO DE 1937  
Hora: 10:45 horas Magnitud: 6.75  
Epicentro: 8.5º S-80ºW.  
Profundidad Focal: 60 Km.  
Intensidad: Estimado en VII en Chiclayo, VII-VIII en el epicentro.  
 SISMO DEL 8 DE MAYO DE 1951  
Hora: 15:03 horas  
Intensidad: Estimado en IV en Chiclayo.  
 SISMO DEL 7 DE FEBRERO DE 1959  
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Hora: 04:38 horas  
Intensidad: VI, sentido en Tumbes, Chiclayo.  
El ruido y estremecimiento causaron alarma en las poblaciones de Tumbes, Paita, Piura, Talara, 
Sullana, Chulucanas y Chiclayo, en donde algunas familias abandonaron apresuradamente sus 
hogares pese a la hora.  
 SISMO DEL 3 DE FEBRERO DE 1969  
Hora: 23:11 horas Magnitud: 6.0  
Epicentro: 8º S-80.13ºW.  
Profundidad Focal: 43 Km.  
Intensidad: Estimado en VII.  
Causó gran alarma en Trujillo y Chiclayo.  
 SISMO DEL 31 DE MAYO DE 1970  
Hora: 15:23:27.3 horas Magnitud: 6.0  
Epicentro: 10.21º S-78.5ºW.  
Profundidad Focal: 54 Km.  29 
Intensidad: Estimado en VIII en la zona del epicentro y con VI en Chiclayo.  
 SISMO DEL 9 DE DICIEMBRE DE 1970  
Hora: 23:55 horas Magnitud: 7.2  
Intensidad: VIII en el epicentro.  
1.3. ASPECTOS DEMOGRÁFICOS Y SOCIOECONOMICOS 
 
1.3.1. ASPECTOS DEMOGRÁFICOS Y POBLACION  
 
A. POBLACION  
La población estimada del distrito de Tumán al año 2017 (censo INEI-2017) es de 27,782 habitantes. 
Registra una tasa de crecimiento promedio anual (2007-2017) de -0.1% a nivel distrital1 y al año 2017 
la densidad bruta del distrito asciende a 213.22 hab./km2. En lo que se refiere a la ciudad de Tumán 
presenta en el año 2017 una población de 23,335 hab. que representa el 83.99 % de la población total 
del distrito de Tumán compuesta por aproximadamente 7,596 viviendas, siendo el promedio familiar de 
                                                 
1 Se tomara como dato de tasa de crecimiento - promedio anual  el obtenido en la provincia de Chiclayo 
Según el Censo del  INEI-2017. 
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3.07 miembros por vivienda. La población urbana es de 25,459 hab. la cual representa 91.64% de la 
población total del distrito, y 2,323 hab. pertenecen a la población rural representando el 8.36% del 
total. 
Tabla Nº 08: detalles de los Centros Poblados del Distrito de Tumán 
NOMBRE CLASIFICACIÓN POBLACÍON VIVIENDAS 
TUMAN URBANO 23335 7596 
LUYA URBANO 699 383 
VICHAYAL RURAL 225 86 
PLANTA ELECTRICA RURAL 4 3 
PUENTE HERMOSA 
(CAMPO ALIAGA) 
RURAL 61 18 
POTRERO (EL NARANJO) RURAL 78 31 
CALUPE URBANO 1425 438 
LA HUMEDAD RURAL 6 5 
SANTEÑO RURAL 72 33 
EL TRIUNFO RURAL 248 78 
LA GRANJA RURAL 384 113 
LOS COCOS RURAL 3 1 
EL MILAGRO RURAL 34 17 
LA CALERITA RURAL 80 45 
RINCONAZO RURAL 455 165 
LA PUNTA RURAL 183 57 
LOS CAJUSOLES RURAL 159 55 
EL CARMEN RURAL 42 11 
COMBO VIEJO RURAL 24 10 
MORROPILLO NUEVO RURAL 157 48 
NUEVO MEXICO RURAL 48 12 
CRUCE EL MILAGRO RURAL 25 15 
SANTA TERESITA RURAL 23 13 
HUACA EL MONO RURAL 12 7 
Fuente: Censo INEI 2017 
 
La población estimada del distrito de Pucalá al año 2017 (censo INEI-2017) es de 9,272 habitantes. 
Registra una tasa de crecimiento promedio anual (2007-2017) -0.6% a nivel distrital2 y al año 2017 la 
densidad bruta del distrito asciende a 52.74 hab./km2. En lo que se refiere a la ciudad de Pucalá 
presenta en el año 2017 una población de 6,445 hab. que representa el 74.07 % de la población total 
del distrito de Pucalá que tiene una población de 9,272 hab. compuesta por aproximadamente 3,260 
viviendas, siendo el promedio familiar de 2.84 miembros por vivienda. La población urbana es de 7,161 
hab. la cual representa 82.30% de la población total del distrito, y 1,540 hab. pertenecen a la población 
rural representando el 24.51% del total. 
                                                 
2 Se tomará como dato de tasa de crecimiento - promedio anual el obtenido en la provincia de Chiclayo 
Según el Censo del INEI-2017 
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Tabla Nº 09: Detalles de los Centros Poblados del Distrito de Pucalá 
NOMBRE CLASIFICACIÓN POBLACIÓN VIVIENDAS  
PUCALA URBANO 6445 2 271 
TOMA CALUPE RURAL 9 3 
PUENTE COLGANTE RURAL 33 18 
SAN ROQUE RURAL 25 5 
CARRIZILLA RURAL 2 3 
SANTA ROSA RURAL 27 28 
TABERNAS RURAL 24 8 
LA VEGA RURAL - 4 
PACHERREZ URBANO 716 311 
HUACA CHINA RURAL 40 26 
CABALLO BLANCO RURAL 236 73 
CAMPO BORIS RURAL 124 51 
COLLIQUE ALTO RURAL 446 177 
SAN BALTAZAR RURAL 12 15 
ARBULU RURAL 159 78 
CABALLO BLANCO ALTO RURAL 38 24 
SAN ANTONIO RURAL 38 13 
SANTA ROSA RURAL 175 80 
NUEVA INMACULADA RURAL 35 12 
SAN ANTONIO RURAL - 3 
CAMPO NUEVO RURAL 2 1 
CAMAL RURAL 5 3 
CERRO LA ABEJA RURAL 54 34 
HUACA PIEDRA RURAL 56 19 
Fuente: Censo INEI 2017 
 
La población estimada de la provincia de Chiclayo según el censo del INEI del año 2017 es de 799,655 
habitantes. Registra una tasa de crecimiento promedio anual (2007-2017) positiva de 0.5% a nivel 
provincial y al año 2017 la densidad bruta del distrito asciende a 5,682.32 hab/km2. 
B. EDUCACION  
En el ámbito del distrito de Tumán se imparte educación escolar en los niveles inicial, primaria, 
secundaria, así como ocupacional, especial y superior tecnológico de los cuales, 10 son administrados 
por la empresa Tumán, quien asume el pago íntegro de la planilla de sus profesores y personal 
administrativo y servicios, aportando los padres de familia el derecho de APAFA, con los que 
complementan con algún personal auxiliar que los alumnos necesiten, o realizan algunas mejoras en la 
infraestructura; 18 instituciones educativas son de propiedad privada, para ello han acondicionado 
algunas aulas en las viviendas de sus propietarios, y 06 instituciones son regentados por el Estado 
(Ministerio de Educación).  
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Tabla Nº 10: Ultimo nivel de estudio de población distrito Tumán: 2017 
Categorías Casos % Acumulado 
Sin Nivel 2,787 10.48 10.48 
Educación Inicial 796 2.99 13.47 
Primaria 7,580 28.49 41.96 
Secundaria 9,558 35.93 77.88 
Superior no Univ. Incompleta 1,306 4.91 82.79 
Superior no Univ. Completa 2,001 7.52 90.31 
Superior Univ. Incompleta 1,135 4.27 94.58 
Superior Univ. Completa 1,442 5.42 100 
TOTAL 26,605 100   
Fuente: Censo de Población y vivienda 2017 
 
C. ANALFABETISMO 
El analfabetismo es la incapacidad de una persona de no saber leer y escribir, este problema es grave 
en los países desarrollados y subdesarrollados, sigue siendo uno de los temas prioritarios a solucionar 
por lo tanto, la alfabetización es uno de los factores clave, para resolver la realización plena del ser 
humano, esto solo se logrará a través de la educación que, es una herramienta muy eficaz para 
combatir, la pobreza y la desigualdad, mejorando los niveles de salud y bienestar social, y sirve para 
asentar las bases para un crecimiento económico sostenido y democracia duradera. 
En el distrito de Tumán aun existiendo una serie de instituciones educativas de diversos niveles, se 
tiene a un 10.04 % de población distrital que, no sabe leer ni escribir, (censo INEI-2017), es decir 2,672 
habitantes. 
Tabla Nº 11: Población de Tumán: Sabe Leer y escribir: 2017 
Categorías Casos % Acumulado 
SI 23,933 89.96 89.96 
NO 2,672 10.04 100 
TOTAL 26,605 100   
Fuente: Censo de Población y vivienda 2017 
 
D. SALUD 
En el distrito de Tumán existe un hospital de propiedad de la Empresa Agro Industrial Tumán, así como 
Centro de Salud de Tumán regentado por el MINSA y una posta de ESSALUD, todos ubicados en la 
ciudad capital. 
El Hospital privado Tumán cuenta con infraestructura de nivel dos, brindando los servicios de medicina 
general, cirugía, pediatría, ginecología y obstetricia, emergencia, consultorios externos, laboratorios, 
Rayos X, Ecografía y Rehabilitación, Nutrición, Psicología, Servicio Social, Farmacia, Ambulancia, sala 
de operaciones con 100 camas de hospitalización. 
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Este centro hospitalario durante las cuatro últimas décadas, ha jugado un papel preponderante y 
positivo, en la contribución del cuidado de salud de los trabajadores de la Empresa Azucarera, 
habiendo extendido su atención, a toda la población distrital incluyendo a los distritos de Pátapo y 
Pucalá. 
En el caso del Centro de Salud, es subvencionado por el Ministerio de Salud, atendiendo a un 
importante número de personas que diariamente llegan a sus instalaciones, ubicadas en el Block 3 de 
la ciudad de Tumán, no obstante, su local es una vivienda que limita su accionar. En la actualidad 
existe el proyecto mejoramiento de la capacidad resolutiva del centro de salud por un monto de S/. 
5’976,985.00 nuevos soles. Su concretización permita realizar adecuadamente sus funciones 
sanitarias, y preventivas en su área de intervención. Este centro atiende a los beneficiarios del SIS 
(Seguro Integral de Salud). 
Tabla Nº 12: Principales enfermedades en el distrito al año 2017 
Nº DESCRIPCIÓN Total 
1 Enfermedades del sistema respiratorio 3,471 
2 Ciertas enfermedades infecciosas y parasitarias 1,069 
3 Enfermedades del sistema digestivo 663 
4 Enfermedades del sistema genitourinario 652 
5 Enfermedades de la piel y del tejido subcutaneo 432 
6 Enfermedades del sistema osteomuscular 402 
7 Embarazo, parto y puerperio 152 
8 Trastornos mentales y del conocimiento 127 
9 Enfermedades del sistema nervioso 95 
10 Enfermedades del ojo y de sus anexos 91 
11 Otras 215 
  Total 7,369 
Fuente: Estadística Dirección Regional de Salud de Lambayeque 
 
E. RELACIÓN ORGANIZACIONAL 
Las organizaciones que existen en este lugar son:  
 Publicas: 
- Municipalidad Distrital de Tumán y agentes municipales en principales centros poblados. 
- Gobernación Política y tenientes gobernadores en los principales centros urbanos y poblados del 
interior del distrito. 
- Juzgado de Paz Letrado Tumán. 
- Juzgado de Paz no Letrado de Calupe. 
- Comisaria sectorial de la Policía Nacional del Perú - Tumán 
- Puesto policial de Calupe. 
 Privadas 
- Empresa Agro Industrial Tumán S.A.A. 
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- Cooperativa de Ahorro y Crédito Tumán. 
- Empresa Electro Norte S.A. 
- Empresa de Cable QRS. 
- Micro empresas - Ferreterías, bodegas, pollerías, boticas, etc. 
 Religiosas y otras Confesiones 
- Parroquia Santa Ana y diferentes grupos cristianos. 
- Iglesia del Nazareno 
- Iglesia de los Testigos de Jehova. 
- Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Últimos Días. 
- Atrios de Alabanza. 
 Sociales 
- Asociación de jubilados de Tumán y anexos. 
- Asociación de minusválidos de Tumán y anexos 
 Educativas 
- 34 instituciones educativas. 
- APAFAS en instituciones fiscalizadas. 
 Vecinales 
- 40 juntas vecinales. 
 Gremiales 
- Federación de trabajadores azucareros del Perú (FTAP). 
- Sindicato de trabajadores de corte negro. 
- SITRAMUN - Tumán. 
 Deportivas 
- Liga distrital de futbol de Tumán 
- Club deportivo Rambler Tumán 
- Club Federado José Pardo. 
- Club Unión Tumán de Deportes. 
- Club deportivo Botafogo Tumán. 
- Club deportivo Sport Boys –Tumán. 
- Club deportivo Corinthias –Tumán. 
- Club deportivo Racing –Tumán. 
- Club deportivo de Voleyball “Cristalinas” - Tumán. 
1.3.2. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS  
A. AGRICULTURA 
Una de las principales actividades de los residentes de la zona de estudio está ligada a la agricultura y 
la agroindustria. 
 
 PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 





A.1. Agricultura en el distrito de Tumán  
Desde hace cuatro años la agricultura en Tumán está siendo perjudicada por los problemas judiciales 
por los que atraviesa la empresa Agroindustrial Tumán S. A. A. siendo esta contribuyente a la 
generación de más de 3,600 puestos de trabajo. Dicha empresa la misma que se dedica al cultivo de 
caña de azúcar y elaboración de azúcar rubia como producto principal, y como productos derivados 
melaza y bagazo, utiliza este último como combustible para la generación de energía para los 
requerimientos internos. En dicha zona se desarrolla uno de los centros azucareros más importantes 
del Norte del País, con una producción que representa aproximadamente el 34% de la producción 
departamental. La empresa azucarera de Tumán ha sido objeto en los últimos años de profundos 
cambios, los cuales han exigido un perfeccionamiento en todos los mecanismos de gestión y 
planificación así como la aplicación de técnicas que permitan tomar decisiones acertadas en el 
momento oportuno, con el fin de dar el uso óptimo a los recursos con que se cuentan y obtener el 
máximo de eficiencia económica y financiera, a esto se suma la deuda que tiene la fábrica con el 
Estado y la preocupación de los trabajadores que día a día ponen el hombro para sacar a la fábrica 
adelante. 
 A.2. Agricultura en el distrito de Pucalá  
Su principal FUENTE de trabajo es la agricultura específicamente el cultivo de la caña de azúcar; para 
los años sesenta del siglo XX fue una de las industrias azucareras más pujantes del departamento. Se 
cultiva el Maíz, arroz, caña, pan llevar y algodón en menor escala. El grueso de la población se ve 
obligado a salir temporalmente a trabajar en el trasplante de arroz o en otros cultivos. 
B. GANADERÍA. 
En los Distritos de Tumán y Pucalá La ganadería es una actividad suplementaria en la zona de estudio 
y de carácter extensivo que es desarrollada aprovechando la faena del corte de caña, criándose 
ganado vacuno, cabrío y ovino. Una dificultad de estos pequeños ganaderos es la disparidad en los 
precios, compran insumos caros y venden sus productos barato, cada litro de leche por ejemplo es 
comprado entre S/0.80 a S/1.00 al mayorista. 
C. TURISMO 
En la última década nuestro país viene impulsando el crecimiento Turístico Arqueológico. 
La zona de influencia, los distritos de Tumán y Pucalá ostenta una rica geografía y riqueza 
arqueológica. 
C.1. Turismo en el distrito de Tumán 
La ciudad de Tumán cuenta con una potencia turística importante: tres casas hacienda, un Cementerio 
Japonés, descanso eterno de 47 súbditos del Imperio del Sol Naciente llegados en la 1° y 2° migración 
nipona a Tumán, un arquitectónico Arco-Antiguo entrada a la Hacienda Tumán, una campana fabricada 
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en 1764 (ambos legados Jesuitas), una plaza de toros única en la región, una antigua locomotora, que 
era el principal medio de transporte de la producción de azúcar hasta Pimentel, Bosques de algarrobo, 
instalaciones del Ingenio Azucarero, moderno Club UTD, donde se aprecia los lauros locales, 
regionales y nacionales del deporte tumaneño. 
Además, en el distrito de Tumán existen espléndidas riberas del río Reque e innumerables huacas Pre 
Incas tales como; El Triunfo, Calupe, Alto Perú, El Milagro, La Calerita, Cerro Colorado, Cerro Colorado 
II, La Humedad y Luya. Sin duda, Luya es el centro de poder más destacado en este territorio y su 
vinculación se da con los montículos funerarios menores localizados al sur del actual canal Taymi, entre 
las acequias de Chucupe y Jarrín, donde además debieron existir campos de cultivo y aldeas de 
agricultores. 
Festividades 
 Aniversario del distrito: se celebra cada 29 de enero. 
C.2. Turismo en el distrito de Pucalá 
Entre sus principales atractivos del distrito de Pucalá están: 
Ex Casa Hacienda 
Esta es una bella hacienda que presenta una arquitectura Colonial y bellas áreas verdes circundando la 
casa principal. 
Ex Casona Tabernas 
La arquitectura de esta ex casona es de estructuras rectangulares techadas con formas piramidales de 
tonalidades rojizas. Actualmente de aquella solo quedan ruinas ya que fue destruida en 2004 por una 
turba. 
Iglesia La Piedad 
Esta hermosa Iglesia es una construcción que se caracteriza por su peculiar forma de embarcación. En 
su exterior puede apreciarse al Cristo de Corcovado y en el interior a la Virgen de la Piedad. 
Huaca Tucu-Tucu 
Se encuentra bastante cerca de Huaca Santa Rosa, aunque presenta menores dimensiones. Esta 
Huaca emite sensaciones de misterio y respeto y todavía en nuestros días sigue siendo estudiada. 
Complejo Arqueológico Santa Rosa 
En el caserío Santa Rosa hace siete años, el 1 de diciembre del 2010 se inició el trabajo de campo del 
Proyecto de Investigación Arqueológica en la Huaca Santa Rosa de Pucalá, donde se encontró 
importantes evidencias de la época Mochica tardío y del colapso de esta cultura en este valle. Durante 
este proyecto en la Huaca Santa Rosa de Pucalá, se encontraron alrededor de 32 tumbas, además, se 
descubrieron pinturas murales de colores negro, blanco, amarillo y rojo, así como rellenos 
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arquitectónicos de los años 200 al 500 d.C, Otro de los hallazgos relevantes es el de construcciones de 
adobe realizadas mediante el sistema “tapial”. 
El arqueólogo Walter Alva, explica que en este lugar se encuentran los inicios de un fluido intercambio 
cultural entre los pueblos de la sierra y la costa, cerámica Wari, Cajamarca, Chimú, Lambayeque, entre 
otros.   
       
Foto N° 05: Se aprecia Restos Arqueológicos en Huaca Santa Rosa 
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 Aniversario del distrito: se celebra cada 31 de enero donde se da la elección de la Señorita Pucalá. 
 Feria de San Martín: más que una celebración religiosa es una fiesta donde se llevan a cabo bailes, 
exposiciones de productos agrícolas e industriales, entre otros eventos. 
1.4. ASPECTO POLITICO 
 
1.4.1. SITUACION POLITICA 
La zona del proyecto se ubica dentro del ámbito jurisdiccional de dos distritos: Tumán y Pucalá. 
1.4.2. DIAGRAMA VIAL EN EL DEPARTAMENTO 
Para el presente proyecto se presenta el Diagrama Vial en la lámina “DV”, obtenido del Ministerio de 
Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción, el cual se le ha agregado el trazo del proyecto 
en estudio. 
1.4.3. MEDIOS DE TRANSPORTE 
El servicio del transporte de pasajeros en la zona de estudio es básicamente a través de unidades de 
vehículos menores (mototaxis) de alto riesgo, también existen autos que hacen el servicio de colectivo 
para el traslado de personas hacia la ciudad de Tumán con un costo mínimo de 1.50, y el costo por el 
servicio de mototaxi es a partir de S/. 2.00 nuevos soles y depende de la distancia y del tiempo que se 
emplea, además transitan buses cuya función es el traslado de trabajadores a diferentes zonas del 
departamento de Lambayeque. El transporte de carga se a hace a través de camiones con remolque 
debido a que es una zona agroindustrial. 
Por los distritos de Tumán y Pucalá pasan carreteras de importancia Nacional tal como son PE-06 y la 
Panamericana Norte, en la cual transitan vehículos como automóviles, camionetas, Buses, traylers.  
1.4.4. ESTRATEGIA VIAL 
La estrategia con la cual se idealizo el presente proyecto plantea integrar vialmente los Centros 
Poblados de Santeño, Arbulú y Calupe, teniendo en cuenta de manera primordial aprovechar y 
desarrollar el potencial turístico de la zona de estudio sin dejar de lado el desarrollo agroindustrial, 
ganadero y comercial. Además, en segunda instancia es importante utilizar esta vía en proyecto como 
evitamiento a la ciudad de Tumán para los vehículos que transitan por la carretera PE-06A y van hacia 
el centro y sur del país (carretera Panamericana Norte), mejorando así la fluidez de tráfico en la zona 
de estudio. 
Proyectándonos al futuro debemos tener en cuenta que las poblaciones de los distritos de la provincia 
de Chiclayo se van incrementando, y como consecuencia es inminente la expansión urbana, es por eso 
 
 PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 





que las entidades por medios de sus profesionales tienen el labor de generar planes y políticas de 
carácter vial evitando en el futuro una inadecuada organización vial y por consiguiente caos vehicular 
de transporte de carga y pasajeros 
El proyecto en estudio plantea llevar la vía desde el C.P. Santeño pasando por el C.P. Arbulú hasta 
llegar a la ciudad de Pucalá, además se proyecta una vía ramal hacia el C.P. Calupe, como 
consecuencia potenciaría gastronómicamente dichas localidades, dando vida y propiciando desarrollo 
en el aspecto gastronómico a los Centros Poblados antes mencionados que en la actualidad tienen 
poca o ninguna acogida gastronómica. 
1.5. IMPORTANCIA DEL PROYECTO 
Con la realización del proyecto se lograría la integración vial de los Centros Poblados Santeño, Arbulú y 
Calupe, en consecuencia, se tendría una adecuada vía para el tránsito de cargas y pasajeros para 
desarrollar el potencial turístico arqueológico de la Huaca Santa Rosa, además se empalmaría los 
poblados anteriormente mencionados, dando vida y propiciando desarrollo en el aspecto gastronómico 
a los Centros Poblados en mención que en la actualidad tienen poca o ninguna acogida gastronómica. 
Además, con la realización del proyecto se tendría una obra vial bien planificada que se traduce en 
reducciones de los costos operativos de los vehículos, en tiempo y contaminación del ambiente, así 
como las facilidades para el desplazamiento de los usuarios y en consecuencia menos accidentes y 
más impulso económico de las zonas por donde atraviesa. 
Debido a ser una zona de importante producción agroindustrial, la vía en estudio mejorara la fluidez del 
tránsito de vehículos de carga. 
La realización del presente proyecto también permitiría satisfacer las necesidades básicas de 
educación, trabajo, alimentación y salud; siendo estas necesidades las principales actividades de un 
país. Si las vías de comunicación de un país no son las adecuadas para que la población satisfaga sus 
necesidades básicas, es poco probable que los ciudadanos puedan encarar una situación de mejora 
económica y reducción de los índices de pobreza. Por ello, para un país es estratégico desarrollar el 
sistema vial porque de esta manera se logra satisfacer las necesidades esenciales de la población, y 
permite de viajar de forma segura.  
1.6. METAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO 
a. Tramo cruce C.P. Santeño - Ciudad de Pucalá (km 0+000 al km 4+992.44) 
- Remoción de carpeta asfáltica existente en una longitud de 3.88 km. 
- Escarificado, perfilado y compactado en una longitud de 4.99 km. 
- Colocación de una capa de 1.00 m de piedra (pedraplén) en una longitud de 4.99 km. 
- Colocación de subbase (e=25cm), base (e=30cm) y carpeta asfáltica en caliente en un espesor de 0.05 
m (2”), en una longitud de 4.99 km. 
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- Ancho de calzada 6.60m, 0.60m de bermas a ambos costados. 
 
b. Tramo cruce hacia C.P. Calupe (km 0+000 al km 0+736.80) 
- Remoción de carpeta asfáltica existente en una longitud de 0.74 km. 
- Escarificado, perfilado y compactado en una longitud de 0.74 km. 
- Colocación de una capa de 1.00 m de piedra (pedraplén) en una longitud de 0.74 km. 
- Colocación de subbase (e=25cm), base (e=30cm) y carpeta asfáltica en caliente en un espesor de 0.05 
m (2”) en una longitud de 0.74 km.  
- Ancho de calzada 6.60 m, 0.60 m de bermas a ambos costados. 
 
c. Tramo cruce C.P. Santeño - Ciudad de Pucalá (km 4+992.44 al km 8+378.32) 
- Corte y eliminación de material arcilloso en una longitud de 3.39 km. 
- Colocación de una capa de 1.00 m de piedra (pedraplén) en una longitud de 3.39 km. 
- Colocación de una capa de 25 cm de hormigón, en una longitud de 3.39 km. 
- Colocación de sub-base (e=30cm), base (e=25cm) y carpeta asfáltica en caliente en un espesor de 
0.05 m (2”), en una longitud de 3.39 km. 
 
d. Demolición y construcción de obras de arte y drenaje según la tabla N° 13: 
Tabla Nº 13: Demolición y Construcción de Obras de Arte   
N° 
OBRAS DE ARTE TRAMO 
PRINCIPAL C.P. SANTEÑO - 























Fuente: Elaboración propia 
 
e. Colocación de 19 señales preventivas, 8 informativas, 7 reguladoras, 7 ambientales y 12 hitos 
kilométricos.  
 
f. Actividades de conservación del medio ambiente, consistentes en la restauración morfológica del 
terreno en zonas de Canteras y Botaderos al término de la obra, así como también 






 PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 





PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA VÍA 
En concordancia con las metas propuestas en el presente proyecto de tesis y la presente versión del Manual 
de Carreteras “Diseño Geométrico (DG–2018)”, que es la actualización del Manual de Diseño Geométrico de 
Carreteras (DG-2014), la vía en proyecto tendrá las siguientes características técnicas. 
Tabla Nº 14: Características Técnicas del Camino Vecinal Mejorado 
Longitud 
8,378.32 m - tramo cruce C.P. Santeño – Ciudad de Pucalá. 
736.80 m - tramo cruce hacia C.P. Calupe 
Clasificación por su IMDA Menor a 400 veh/día 
Clasificación por su Función Red vial secundaria o sistema departamental. 
Clasificación por el Tipo de Relieve  Carretera en terreno plano - tipo 1 
Clasificación por el Tipo de Demanda Carretera de 3ra clase 
Clasificación por el Tipo de Obra por Ejecutarse Mejoramiento  
Velocidad Directriz 40 km/h 
Radio Mínimo 50 m (con cierta excepción)  
Ancho de Calzada 6.60 m 
Ancho de bermas 0.60 m a cada lado 
Ancho Total de Plataforma 8.80 m 
Pendiente Máxima 2.42% 
Bombeo 2% 
Peralte Máximo 8% 
Fuente: Elaboración propia 
 
1.7. MODALIDAD DE EJECUCIÓN 
La modalidad de ejecución es por contrata, y los precios a usar son establecidos por la Cámara 
Peruana de la Construcción (CAPECO).El plazo de ejecución es 180 días calendarios. 
1.8. MONTO PRESUPUESTADO 
El monto del proyecto asciende a DIECINUEVE MILLONES TRESCIENTOS ONCE MIL 
TRESCIENTOS OCHENTA Y SIETE Y 41/100 SOLES (S/. 19,311,387.41) y los costos son al mes de 
setiembre del 2018. 
Tabla Nº 15: Presupuesto Base 
“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - 
CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE TUMAN, PROVINCIA DE CHICLAYO, 
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” 
Costo Directo 13,637,985.45 
Gastos Generales (10%) 1,363.798.55 
Utilidad (10%) 1,363,798.55 
Subtotal 16,365,582.55 
IGV (18%) 2,945,804.86 
VALOR REFERENCIAL 19,311,387.41 
Fuente: Elaboración propia 
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2. ESTUDIOS DEL PROYECTO 
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Los parámetros para la realización del diseño de las obras viales plantean la necesidad de cuantificar 
los niveles de tráfico proyectado. Como base de esas proyecciones se utiliza el tráfico actual y se 
determina la tasa de crecimiento en base a la estimación de los beneficios del proyecto y el impacto 
que tendrá en la economía del área en el estudio. El estudio del tráfico en el tramo, se realizó para tal 
efecto.  
La metodología utilizada en el estudio de tráfico consistió en la aplicación de conteos de tráfico y 
clasificación vehicular en tres estaciones (E1, E2 y E3) realizándose conteos de 7 días durante 24 
horas estos proporcionaron información sobre la cantidad y estructura del tráfico actual. 
En las estaciones E1, E2 y E3 se realizaron conteo de vehículos las 24 horas del día durante 07 días 
consecutivos (desde 5 al 11 de febrero del 2018) 
2.1.1.1. PLAN DE TRABAJO 
Los estudios de conteo y clasificación vehicular, se ejecutó en las estaciones programadas por el 
tesista autor del presente proyecto (ver imagen N° 06). Así mismo los procedimientos de campos 
estuvieron a su cargo, el cual debido a que los estudios de conteo y clasificación vehicular se deben 
realizar de manera simultánea se necesitó de la ayuda de 4 personas que fueron debidamente 
preparadas para que la información alzada sea verídica y puedan solucionar posibles problemas 
durante la operación de campo.  
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Esta tarea básica cubre la totalidad del estudio y determina la realización del resto de tareas. El 
objetivo es controlar la adecuada realización de todas las actividades y conocer en todo momento 
el estado de cada estación, en cuanto a obtención de información, procesamiento y resultados. 
Como insumos para la tarea de coordinación se ha tenido en cuenta lo siguiente: 
 Directrices programadas por el tesista. 
 Resultados de las reuniones de coordinación internas y externas. 
 Plan de trabajo del estudio de tráfico y calendario de actividades. 
2.1.2. LABORES PREVIAS 
Para la realización del proyecto se realizaron las siguientes actividades: 
 Determinación de estaciones; reuniones previas para determinar la ubicación, número de estaciones y 
formatos a utilizar en el estudio. 
 Con las estaciones definidas se formaron brigadas de personal de apoyo para realizar el conteo 
vehicular. 
 Instrucción al personal de apoyo asignado para el conteo. 
 Ubicación exacta de las estaciones; días antes del inicio de la ejecución del estudio se reconoció las 
estaciones y punto exacto de ubicación del personal de apoyo para realizar el respectivo conteo 
vehicular. 
2.1.2.1. REALIZACIÓN DEL ESTUDIO 
En esta fase se entró a la operación propiamente dicha e incluso principalmente la distribución del 
material, transporte, ubicación en el campo, supervisión y termino. 
La distribución del material consistió en proveer al personal de todo el material necesario para la 
ejecución del conteo vehicular (tablero, reloj y los formatos necesarios). 
El transporte consistió en la distribución del personal de apoyo a los puntos donde se realizará el 
conteo, de acuerdo al esquema de ubicación de las estaciones teniendo en cuenta las 
recomendaciones de seguridad. 
2.1.2.2. CODIFICACIÓN, VALIDACIÓN –  CONSISTENCIA 
Se asignó un código a los datos recolectados para ser ingresados en la base de datos, para luego ser 
procesados. 
2.1.3. PROCESAMIENTO DE DATOS  
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Comprendió la elaboración de tablas y gráficos tanto al nivel descriptivo como analítico de la 
información. A continuación, se presentarán algunas definiciones para mejor comprensión del estudio: 
 
A. Definiciones 
Se darán algunas definiciones y conceptos de ingeniera de transito: 
Tipos de eje: 



















B. Clasificación vehicular 
- Furgoneta 
Vehículo automotor para el transporte de carga liviana, con 3 o 4 ruedas, con motor de no más de 500 
cm3 de cilindrada. 
- Automóvil 
Vehículo automotor para el transporte de personas normalmente hasta de 6 asientos y 
excepcionalmente hasta de 9 asientos. 
- Station Wagon 
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Vehículo automotor derivado del automóvil que al rebatir los asientos posteriores, permite ser utilizado 
para el transporte de carga. 
- Camioneta pick-up 
Vehículo automotor de cabina simple o doble, con caja posterior destinada para el transporte de carga 
liviana y con un peso bruto vehicular que no exceda los 4,000 kg. 
- Camioneta panel 
Vehículo automotor con carrocería cerrada para el transporte de carga liviana con un peso bruto 
vehicular no exceda los 4,000 kg. 
- Camioneta rural 
Vehículo automotor para el transporte de personas de hasta 17 asientos y cuyo peso bruto vehicular no 
exceda los 4,000kg. 
- Ómnibus 
Vehículo autopropulsado, diseñado y construido exclusivamente para el transporte de pasajeros y 
equipaje, debe tener un peso seco no menor de 4,000 kg. 
- Camión 
Vehículo autopropulsado motorizado destinado al transporte de bienes con un peso bruto vehicular 
igual o mayor a 4,000 kg. puede incluir una carrocería o estructura portante. 
- Remolque 
Vehículo sin motor diseñado para ser jalado por un camión u otro vehículo motorizado, de tal forma que 
ninguna parte de su peso descanse sobre el vehículo remolcador. 
- Semirremolque 
Vehículo sin motor y sin eje delantero, que se apoya en el remolcador transmitiéndole parte de su peso, 
mediante un sistema mecánico denominado tornamesa o quita rueda. 
Tabla Nº 16: NOMENCLATURA Y SIMBOLOGÍA 
TIPO DE VEHICULO NOMENCLATURA SIMBOLOGIA 




BUSES DE 2 EJES B2 
  
BUSES DE 2 EJES B3-1 
  
BUSES DE 4 EJES B4-1 
  
BUSES ARTICULADOS BA-1 
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CAMINONES DE 2 EJES C2 
  
CAMINONES DE 3 EJES C3 
  




    
TIPO1 T2S1 
  
TIPO2 T2S2   
















TIPO11 T3S2 S2 
  
TIPO12 T3Se2 Se2 
  
TIPO13 T3S2 S1S2 
  
TIPO14 T3Se2 S1Se2 
  
 
TIPO DE VEHICULO NOMENCLATURA SIMBOLOGIA 
TRAYLERS O REMOLQUES     
TIPO 1  C2RB1 
  
TIPO 2 C2RB2 
  
TIPO 3 C2R2 
  
TIPO 4 C2R3 
  
TIPO 5 C3RB1 
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TIPO 6 C3RB2 
  
TIPO 7 C3R2 
  
TIPO 8 C3R3 
  
TIPO 9 C3R4 
  
TIPO 10 C4RB1 
  
TIPO 11 C4RB2 
  
TIPO 12 C4R2 
  
TIPO 13 C4R3 
  
TIPO 14 8x4 
  
TIPO 15 8x4 RB1 
  
TIPO 16 8x4 RB2 
  
TIPO 17 8x4 R2 
  
TIPO 18 8x4 R3 
  
TIPO 19 8x4R4 
  
Fuente: Reglamento Nacional de Vehículos  
 
2.1.4. TRABAJO DE CAMPO 
 TRAMO CRUCE C.P. SANTEÑO - CIUDAD DE PUCALÁ - KM 8+378.32 (ESTACION E1) 
El punto de ubicación de esta estación es el kilometraje 8+378.32 en la carretera tramo cruce C.P. 
Santeño - ciudad de Pucalá, distritos de Tumán y Pucalá, Provincia de Chiclayo, Departamento de 
Lambayeque. El conteo se inició a las 00:00 horas del lunes 5 de febrero del 2018, durante una semana 
las 24 horas del día. 
 TRAMO CRUCE C.P. SANTEÑO - KM 0+000 (ESTACION E2) 
El punto de ubicación de esta estación es el kilometraje 0+000 en la carretera cruce C.P. Santeño – 
ciudad de Pucalá, distrito de Tumán, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque. El conteo 
se inició a las 00:00 horas del lunes 5 de febrero del 2018, durante una semana las 24 horas del día. 
 TRAMO CHICLAYO – TUMAN, CARRETERA PE-6A (ESTACION E3) 
El punto de ubicación de esta estación es la carretera PE-06, cerca al colegio secundario Tupac Amaru, 
al frente del caserío de Morropio, distrito de Tumán – Provincia de Chiclayo - Departamento de 
 
 PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 





Lambayeque. El conteo se inició a las 00:00 horas del lunes 5 de febrero del 2018, durante una semana 
las 24 horas del día. 
2.1.5. FORMATOS 
 
2.1.5.1. CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR 
Se utilizaron formatos establecidos por el MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones). 
Los formatos contienen la siguiente información. 
- Tramo 
- Estación 
- Ubicación de la estación 
- Fecha 
- Hora 
- Sentido de circulación 
- Tipo de vehículo: automóvil, Camioneta Pick Up, rural, microbús, B2, B3-1, B4-1, C2 C3, C4, T2S1, 
T2S2, T2S3, T3S1, T3S2, T3S3, C2R2, C2R3, C3RB1, C3R2, C3R3, C3R4, C4R2, C4R3. 
La información de campo recopilada del formato N°01 Estudios de Clasificación vehicular esta 
detallada en la sección de anexos. 
2.1.6. ANÁLISIS DE TRÁFICO, IMD RESULTANTE 
 
2.1.6.1. UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES DE CONTROL POR TRAMOS 
Las ubicaciones de las estaciones de control son las siguientes: 
A. TRAMO CRUCE C.P. SANTEÑO - CIUDAD DE PUCALÁ KM  8+378.32 (ESTACION E1). 
B. TRAMO CRUCE C.P. SANTEÑO - KM 0+000 (ESTACION E2) 
C. TRAMO CHICLAYO - TUMAN, CARRETERA PE-6A (ESTACION E3) 
2.1.6.2. PROCESAMIENTO DE DATOS 
Los datos obtenidos del censo de clasificación vehicular y encuesta origen destino se validaron y 
procesaron en formato Excel, verificando el volumen de tránsito por tipo de vehículo, hora y sentido a 
fin de codificar y luego digitarlos. 
Una vez obtenido el resultado de volumen promedio de tránsito, por tipo de vehículo, hora y sentido 
se calculó la variación horaria, clasificación vehicular, índice medio diario semanal (IMDs) y el índice 
Medio Diario Anual (IMDa) determinados por las siguientes formulas: 
 
 
IMDa = IMDs x FC 
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IMDs = Volumen clasificado promedio de la semana. 
FC = Factor de corrección.  
IMDa =  Índice Medio Diario Anual. 
 
2.1.7. FACTORES DE CORRECCIÓN 
Los factores de corrección estacional son valores que tienen la finalidad de eliminar las variaciones del 
comportamiento del tránsito a lo largo de un año, incluye todo tipo de eventos como fiestas nacionales, 
épocas escolares y en general eventos que todos los años son realizados periódicamente y que tienen 
carácter anual. 
Los factores de corrección estacional, se calculan tomando en cuenta una serie histórica anual 
completa de un año y para este estudio es conveniente tomar en cuenta el año inmediato anterior, del 
que se tiene información completa y detallada a través de los peajes de la red vial nacional. 
Como no es posible recolectar datos continuamente todos los días del año en todas las estaciones de 
conteo, se debe recolectar datos de muestra clasificados en la red vial y estimar los volúmenes anuales 
de tránsito a partir de los conteos periódicos. Esto incluye la definición del tamaño de mínimo de 
muestra (número de estaciones de conteo) para un nivel requerido de exactitud y la determinación de 
los factores de expansión diarios, mensuales, estacionales a todos para toda red vial. 
Los factores de corrección estacional (o también conocidos como factores de expansión), que se usan 
para ajustar los conteos periódicos se determinan ya sea a partir de las estaciones de conteo continuo 
o de las estaciones de conteo de control como los Peajes. 
Para determinar el factor de corrección estacional (FC) se utilizó el volumen vehicular obtenido en las 
estaciones de peaje próximas, como es el caso del peaje de Mocce para todas las estaciones ya que 
es la más próxima. Para nuestro cálculo se utilizaron los factores del mes de febrero. 
Finalmente se determinó el IMDa, como el producto del índice Medio Diario Semanal (IMDs) por el 
Factor de Corrección Estacional para el periodo mensual (febrero). Los factores de corrección 
estacional para vehículos ligeros y pesados son los siguientes: 
F.C.E. Vehículos ligeros  : 0.96258918 
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Tabla Nº 17: Resultados del conteo de tráfico - Estación Nº 01 - del 5 al 11 de febrero 
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
total 
semana 
IMDs FC IMDa 
Automóvil 72 71 65 71 69 38 61 446 64 0.9626 61 
Camioneta PICKUP 33 31 27 20 22 10 19 162 23 0.9626 22 
Combi rural y panel  18 11 12 15 10 3 12 81 12 0.9626 11 
Bus B2 1 0 1 1 1 0 0 4 1 1.0297 1 
Bus B3 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1.0297 0 
Camión C2 7 10 8 8 10 4 6 53 8 1.0297 8 
Camión C3 a + 5 4 4 4 4 4 4 29 4 1.0297 4 
Semitrayler T3S2 S1S2 23 40 41 43 27 1 1 176 25 1.0297 26 
TOTAL 159 168 158 162 143 60 103 952 136   133 
NOTA: cada 02 mototaxis se consideran como un 01 vehículo ligero, los tractores son considerados como camión C2. 
Fuente: Elaboración propia 
 







Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 18: Resultados del conteo de tráfico - Estación Nº 02 - del 5 al 11 de febrero 
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
total 
semana 
IMDs FC IMDa 
Automóvil 86 84 83 84 83 85 81 585 84 0.9626 80 
Camioneta PICKUP 13 12 14 12 14 12 8 85 12 0.9626 12 
Combi rural y panel  3 2 3 2 3 2 3 18 3 0.9626 2 
Bus B2 2 4 2 4 4 2 0 18 3 1.0297 3 
Bus B3 2 0 2 0 0 0 0 4 1 1.0297 1 
Camión C2 8 7 8 8 6 5 7 49 7 1.0297 7 
Camión C3 a + 12 7 7 7 7 9 6 55 8 1.0297 8 
Semitrayler T3S2 
S1S2 
0 47 51 48 51 43 1 241 34 1.0297 35 
TOTAL 126 163 170 165 168 158 106 1055 151   148 
NOTA: cada 02 mototaxis se consideran como un 01 vehículo ligero, los tractores son considerados como camión C2. 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 19: Resultados del conteo de tráfico - Estación Nº 03 - del 5 al 11 de febrero 
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
total 
semana 
IMDs FC IMDa 
Automóvil 622 654 543 569 576 691 507 4161 594 0.9626 572 
Camioneta PICKUP 218 247 237 218 245 236 145 1546 221 0.9626 213 
Combi rural y panel  297 401 461 189 319 219 159 2045 292 0.9626 281 
Micro 22 18 16 18 21 8 3 106 15 0.9626 15 
Bus 181 121 146 174 173 130 125 1050 150 1.0297 154 
Camión C2 142 88 121 142 144 118 75 830 119 1.0297 122 
Camión C3 a + 136 104 129 134 112 102 64 781 112 1.0297 115 
Semitrayler T3S2 
S1S2 
54 51 57 54 52 44 54 366 52 1.0297 54 
trayler  32 33 34 31 32 34 24 220 31 1.0297 32 
TOTAL 1704 1717 1744 1529 1674 1582 1156 11105 1586   1558 
NOTA: cada 02 mototaxis se consideran como un 01 vehículo ligero, los tractores son considerados como camión C2 
Fuente: Elaboración propia 
 







Fuente: Elaboración propia 
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2.1.8. ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL IMDA 
Aplicando la metodología anteriormente indicada, se obtiene el IMDs, el cual será afectado por el factor 
de corrección mensual (FC), obteniendo el IMDa. 
En los anexos presentamos por cada Estación de Control vehicular, el volumen y clasificación horaria 
por sentido de circulación y por día de conteo. 
Los resultados obtenidos, indican un volumen vehicular en la estación E1 es de 133 veh/día (obtenido 
del tráfico actual). 
Los resultados obtenidos, indican un volumen vehicular en la estación E2 es de 148 veh/día (obtenido 
del tráfico actual). 
Los resultados obtenidos, indican un volumen vehicular en la estación E3 es de 1558 veh/día (obtenido 
del tráfico actual). 
2.1.9. ENCUESTAS ORIGEN – DESTINO  
Para el presente estudio no se realizaron dichas encuestas, pero sabemos que es necesario para 
determinar el porcentaje de tráfico desviado que podría transitar al proyectarse dicha vía. Para el 
presente proyecto se considerará un valor como porcentaje mínimo de 1%. 
2.1.10. DEMANDA DE TRANSPORTE 
Tipos de tránsito 
La proyección del tráfico comprende tres tipos diferentes de tráfico según su naturaleza, es decir, 
tráfico normal, tráfico generado y trafico desviado. 
 El transito normal: corresponde a aquel que circula por la vía cuyo crecimiento es independiente de la 
realización del proyecto. 
 
 Tráfico generado: es el producto del mejoramiento de una carretera. No existiría de no mejorarse la 
vía pues es efecto directo de la ejecución de un proyecto. 
 
 Transito desviado: es aquel que utiliza otras rutas pero que manteniendo su origen y destino será 
atraído por la vía mejorada por un criterio de reducción de costos. 
 
 En el presente proyecto de tesis se considera un tipo más de tráfico tomado a criterio por el tesista. 
 Tráfico Turístico: es un tráfico del tipo desviado, pero solo en relación a turismo. Este tipo de tráfico es 
considerado en el presente proyecto ya que en el caserío Santa Rosa existe una huaca con restos 




IMDAn = TNn + TGn + TDn + TTn 
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TNn = tráfico normal proyectado al año n=20 
TGn = tráfico generado proyectado al año n=20 
TDn = tráfico desviado proyectado al año n=20 
TTn = tráfico turístico proyectado al año n=20 
 
2.1.11. PROYECCIÓN DE TRÁNSITO  
Si bien es cierto existen varias metodologías para proyectar el tránsito de vehículos, la falta de 
información disponible limita su aplicación por lo que para el caso emplearemos la siguiente formula. 
 
 Donde:      
Tn = Tránsito proyectado al año en vehículo por día 
T0 = Tránsito actual (año base) en vehículo por día 
n = año futuro de proyección 
r = tasa anual de crecimiento de tránsito 
 
A. PROYECCIÓN DEL TRÁFICO NORMAL AL AÑO N=20 
Para proyectar el tráfico futuro, es necesario antes determinar la tasa de crecimiento del tráfico 
normal. Dicha tasa de crecimiento por lo general se correlaciona con las tasas de crecimiento de las 
principales actividades económicas de la zona del proyecto y el crecimiento poblacional (variables 
explicativas del tráfico). 
Se debe destacar que las variables explicativas a ser incluidas en la estimación del tráfico futuro 
deben ser posibles de proyectar con un cierto nivel de exactitud, en caso contrario, pierden la utilidad 
en su aplicación. En tal caso se utilizó la tasa de crecimiento anual de población y PBI, la cual se pudo 
recurrir a proyecciones efectuadas por instituciones dedicadas a las labores de estadísticas 
nacionales y proyecciones del crecimiento de la economía. Para el presente proyecto se usará la 
siguiente tasa de crecimiento: 
B. TRÁFICO DE CARGA Y PASAJEROS 
La estimación del tráfico para horizonte de planeamiento se realizó considerando todos los tipos de 
tráfico de pasajeros y de carga. Para ambos se utilizó una metodología de proyección específica 
según la siguiente formula. 
 Tasa de Crecimiento Anual de la Población - VEHICULOS DE PASAJEROS:   rvp = 0.50 
 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional - VEHICULOS DE CARGA       :   rvc = 5.13 
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Tabla N° 20: Estación 1 - Trafico Proyectado  
Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año n Año 20 
Tráfico Normal 133 133 134 138 140 143 146 149 152 ….. 204 
Automóvil 61 61 61 62 62 62 63 63 63 ….. 67 
Camioneta PICKUP 22 22 22 22 22 22 23 23 23 ….. 24 
Combi rural y panel  11 11 11 11 11 11 11 11 11 ….. 12 
Bus B2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ….. 3 
Bus B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ….. 0 
Camión C2 8 8 8 9 9 10 10 11 11 ….. 21 
Camión C3 a + 4 4 4 4 5 5 5 5 6 ….. 10 
Semitrayler T3S2 S1S2 26 26 27 29 30 32 33 35 37 ….. 67 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 21: Estación 2 - Trafico Proyectado  
Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año n Año 20 
Tráfico Normal 148 148 150 155 157 163 165 168 173 ….. 244 
Automovil 80 80 80 81 81 82 82 82 83 ….. 88 
Camioneta PICKUP 12 12 12 12 12 12 12 12 12 ….. 13 
Combi rural y panel  2 2 2 2 2 2 2 2 2 ….. 2 
Bus B2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 ….. 8 
Bus B3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ….. 3 
Camión C2 7 7 7 8 8 9 9 9 10 ….. 18 
Camión C3 a + 8 8 8 9 9 10 10 11 11 ….. 21 
Semitrayler T3S2 S1S2 35 35 37 39 41 43 45 47 50 ….. 91 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 22: Estación 3 - Trafico Proyectado  
Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año n Año 20 
Tráfico Normal 1558 1558 1588 1619 1652 1685 1720 1757 1797 ….. 2423 
Automovil 572 572 575 578 581 584 586 589 592 ….. 629 
Camioneta  213 213 214 215 216 217 218 219 221 ….. 234 
combi rural 281 281 282 284 285 287 288 290 291 ….. 309 
Micro 15 15 15 15 15 15 15 15 16 ….. 16 
bus 154 154 162 170 179 188 198 208 219 ….. 398 
Camión C2 122 122 128 135 142 149 157 165 173 ….. 316 
Camión C3 a + 115 115 121 127 134 140 148 155 163 ….. 298 
Semitrayler  54 54 57 60 63 66 69 73 77 ….. 140 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Los resultados obtenidos para tráfico proyectado, indican un volumen vehicular en la estación E1 es 
de 204 veh/día.  
Los resultados obtenidos para tráfico proyectado, indican un volumen vehicular en la estación E2 es 
de 244 veh/día.  
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Los resultados obtenidos para tráfico proyectado, indican un volumen vehicular en la estación E3 es 
de 2423 veh/día.  
C. TRÁFICO GENERADO AL AÑO 20 
Se denomina tráfico generado al tráfico inducido por la realización del proyecto, debido al desarrollo 
económico de la región consecuencia de las mejores condiciones de la vía. 
Tabla Nº 23: Tráfico Generado 
Tipo de Intervención 
% de Tráfico 
Normal 
Mejoramiento 15 
TGn = TNn x 15% 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC 
 
Para la estación E1 el TGn al año 20 es de 31 veh/día. 
Para la estación E2 el TGn al año 20 es de 37 veh/día. 
D. TRÁFICO DESVIADO AL AÑO 20 
Es aquel que utiliza otras rutas pero que manteniendo su origen y destino será atraído por la vía 
mejorada por un criterio de reducción de costos, tiempo y combustibles. 
En el presente proyecto se considera el 1% del tráfico normal proyectado al año 20. Dicho parámetro 
debe ser tomado de las encuestas origen - destino de la estación E3 pero debido a que dicho estudio 
no se realizó, se estimó el valor de 1% como valor mínimo teniendo en cuenta que dicha vía se 
proyecta en el futuro como vía de evitamiento agroindustrial ya que se observó que los vehículos que 
transitaban por la carretera PE-06A, que venían de los diferentes orígenes; no siempre era su destino 
en la ciudad de Chiclayo sino más bien otros al cual tenían que pasar obligatoriamente por la carretera 
panamericana norte. 
Dichos valores finales son: 
Para el tramo cruce C.P. Santeño - ciudad de Pucalá - E1 y E2 
                                  TDn = 1% x TNn (EST.CONTEO 3)  
                                  TDn = 24 veh/día 
E. TRÁFICO TURÍSTICO AL AÑO 20 
Tráfico Turístico: es un tráfico del tipo desviado, pero solo en relación a turismo. Este tipo de tráfico es 
considerado en el presente proyecto ya que en la huaca Santa Rosa posee un atractivo turismo 
arqueológico. 
A continuación, se presenta una tabla de cantidad de visitantes al Sitio Arqueológico Huaca Santa 
Rosa desde el año 2015 hasta el año 2018.    
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Tabla Nº 24: Flujo de Turistas desde el año 2015 al 2018 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SET OCT NOV DIC TOTAL 
2015 2 - 9 42 132 69 244 146 70 36 27 30 807 
2016 49 116 105 13 57 32 30 7 4 37 5 4 459 
2017 27 12 - 9 26 2 58 4 65 33 20 17 273 
2018 23 5 20 32 31 22 41 28 285 27 38 31 583 
Fuente: elaboración Propia 
 
Tabla Nº 25: Visitantes Turistas 2015 - 2018 





Fuente: Elaboración Propia 
 
Se ha considerado el mayor número de turistas visitantes del año 2015 (807 visitantes) para calcular 
el número de vehículos al año, repartidos en autos, combis y custers, la cual nos arroja un valor de 
137 vehículos al año, obteniendo un IMDA aproximadamente igual a cero (0).  
Tabla Nº 26: Tráfico Turístico 
VISITANTES PROMEDIO 807 
AUTOS (60% TOTAL) 121 
COMBIS (20% TOTAL) 11 
CUSTER (20% TOTAL) 5 
TOTAL VEHICULOS AL AÑO  137 
TRAFICO TURISTICO PROYECTADO EN EL AÑO 0 0 veh/día 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Luego el tráfico turístico proyectado al año 20 se calculó obteniendo una tasa de crecimiento 
promedio, considerando las tasas de crecimiento desde el año 2015 al 2018: 
Tabla Nº 27: Tasa de crecimiento 
T%C 2015-2018 -0.10271239 -10.27% 
T%C 2016-2018 0.12701043 12.70% 
T%C 2017-2018 1.13553114 113.55% 
T%C Promedio 0.38660973 38.66% 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tn = Tránsito proyectado al año en vehículo por día 
To = Tránsito actual (año base) en vehículo por día 
n   = año futuro de proyección 
r    = tasa anual de crecimiento de tránsito 
 
Luego el tráfico turístico proyectado al año 20: 
TTn = 0.00 veh/día 
Según los cálculos, el tráfico turístico proyectado al año 20 es de cero (0) vehículos al día, esto debido 
a que el Sitio Arqueológico Huaca Santa Rosa aún no cuenta con mucha afluencia turística, por lo 
tanto, no incide en los cálculos de diseño de la carretera del proyecto de tesis.  
2.1.12. PROYECCION DE TRÁFICO TOTAL (TRAFICO DE DISEÑO) 
Viene a ser la suma del tráfico normal proyectado más el tráfico generado más el tráfico desviado más 
el considerado tráfico turístico. 
Para el tramo 01 carretera C.P. Santeño - Pucalá (estación E1) el tráfico total es: 
 
IMDAn = TNn+TGn+TDn+TTn 
MDAn = 269 veh/día 
Para el tramo 02 carretera C.P. Santeño - Pucalá (estación E2) el tráfico total es: 
IMDAn = TNn+TGn+TDn+TTn 
IMDAn = 315 veh/día 
2.1.13. ESTUDIO DE TRANSITO APLICADO AL DISEÑO DE PAVIMENTOS 
 
2.1.13.1. INTRODUCCIÓN 
Este parte del contenido proporciona criterios y métodos para determinar el tráfico que soportará 
una vía durante su periodo de vida y en el carril de diseño.  
Es de primordial importancia conocer el tipo de vehículo, el número de veces que pasa y el peso por 
eje de ese tipo de vehículo. 
2.1.13.2. DEFINICIONES COMPLEMENTARIAS 
El DECRETO SUPREMO Nº 058-2003-MTC del 7 de octubre del 2003, considera los pesos y 
medidas vehiculares, a continuación, se darán algunas definiciones para un mejor entendimiento. 
 Capacidad de carga 
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Carga máxima permitida para lo cual fue diseñado el vehículo. Es la diferencia entre el peso bruto 
vehicular y la tara del vehículo. 
 Carrocería 
Estructura que se adiciona al chasis de forma fija, para el transporte de carga y/o personas. 
 Chasis 
Estructura básica del vehículo, compuesta por el bastidor. el tren motriz y otras partes mecánicas 
relacionadas. 
 Eje motriz 
Eje utilizado para transmitir la fuerza de tracción. 
 Eje(s) delantero (s) 
Eje(s) situado(s) en la parte anterior del chasis. 
 Eje(s) central (es) 
Eje(s) situado(s) en la parte central del chasis. 
 Eje(s) posterior (es) 
Eje(s) situado(s) en la parte posterior del chasis 
 Eje simple (un solo eje) 
Constituido por un solo eje no articulado a otro, que puede ser, motriz o no, direccional o no 
anterior, central o posterior. 
 Eje doble (tándem) 
Es el conjunto constituido por dos (2) ejes articulados al vehículo por dispositivo(s) común(es) 
separados a una distancia determinada pudiendo ser motriz o no motriz. 
 Eje triple (tridem) 
Es el conjunto de tres (3) ejes articulados al vehículo por dispositivo(s) común(es) separados a una 
distancia determinada pudiendo ser motriz o no motriz. 
 Peso legal 
Es la carga máxima por eje permitida en los diferentes tipos de carreteras de acuerdo a este 
reglamento. 
 Peso bruto vehicular simple 
Tara del vehículo más la capacidad de carga. 
 Peso bruto vehicular combinado 
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Peso bruto vehicular de la combinación camión más remolque, y/o tracto-camión más 
semirremolque o camión más remolque balanceado. 
 Peso máximo por eje 
Es la carga permitida según el tipo de eje. 
 Tara de un vehículo (peso seco) 
Peso del vehículo, en orden de marcha, excluyendo la carga (incluye el peso del combustible con 
los tanques, herramientas y neumáticos de repuesto). 
 Tráiler 
Vehículo no motorizado con dos o más ejes que es remolcado por un camión. 
 Volquete 
Vehículo diseñado con un dispositivo mecánico para volcar la carga transportada. 
 Eje doble (no tándem) 
Es el conjunto constituido por dos (2) separados a una distancia determinada pudiendo ser motriz o 
no motriz. 
 Peso vehicular 
El peso máximo por eje independiente o grupos de ejes permitido a los vehículos para su circulación 
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Fuente: Decreto Supremo N° 058-2003-MTC 
 
El peso bruto vehicular máximo es de 48,000 kg. El exceso de peso permitido por eje se 
denominará tolerancia: 
Tabla Nº 29: Exceso de peso permitido por eje 
   Eje (s) Neumáticos Tolerancia 
Simple 2 350 kg 
Simple 4 550 kg 
Doble 4 600 kg 
Doble 6 800 kg 
Doble 8 900 kg 
Triple 6 800 kg 
Triple 10 1150 kg 
Triple 12 1250 kg 
Fuente: Decreto Supremo Nº 058-2003-MTC 
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Fuente: Decreto Supremo N° 058-2003-MTC 
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Fuente: Decreto Supremo N° 058-2003-MTC 
 
El peso bruto máximo permitido para unidad o combinación de vehículos es de 48,000 Kg. 
Reglamento nacional de vehículos, Decreto Supremo N°058-2003-MTC, publicado en el peruano, el 
7 de octubre del 2003. 
2.1.13.3. CARRIL DE DISEÑO 
Para calles y carreteras de dos carriles, el carril de diseño puede ser cualquiera de los dos, mientras 
que, para calles y carreteras de carriles múltiples, generalmente es el carril externo. Bajo ciertas 
condiciones, es probable que haya mayor tránsito de camiones en un sentido que en otro. En 
muchos sitios los camiones circulan cargados en un sentido y vacíos en otro. Las recomendaciones 
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A. INSTITUTO DEL ASFALTO 










Fuente: Instituto del Asfalto 
 
B. AASHTO 
Parte del conteo en ambas direcciones, el factor direccional recomendado es de 50%, aunque este 
valor puede variar entre 30 a 70% el tráfico en un sentido se separa para el carril de diseño según la 
recomendación:  
Tabla 31: Factor de Distribución por Carril 
No. carriles en cada 
dirección 
Porcentaje de ejes simples equivalentes 
de 18 kips en el carril de diseño (FC) 
1 100 
2 80 -100 
3 60 - 80 
4 ó mas 50 - 75 
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993 
 
Para el presente proyecto usaremos el criterio AASHTO. 
 
2.1.13.4. PERIODO DE DISEÑO 
El pavimento puede ser diseñado para soportar el efecto acumulativo del tránsito durante cualquier 
periodo de tiempo. El periodo seleccionado en años, para el cual se diseña el pavimento, se 
denomina periodo de diseño. Al final de este periodo puede esperarse que el pavimento requiera 
trabajos de rehabilitación, para devolverle a la vía un adecuado nivel de transitabilidad. Para el 
presente proyecto es 20 años. 
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2.1.13.5. CRECIMIENTO DEL TRANSITO 
El pavimento debe ser diseñado para servir adecuadamente la demanda del tránsito durante un 
periodo de años; por lo tanto, el crecimiento de transito se debe anticipar. 




r :    tasa de crecimiento anual, % 
n :    periodo de diseño en años 
Para el presente proyecto se está considerando la tasa de crecimiento anual de 5.13%, valor 
tomado en el cálculo de IMDA para el incremento de vehículos de carga que es igual a la Tasa de 
Crecimiento Anual del PBI Regional. Dicho criterio se está considerando por que los vehículos de 
carga son los que causa mayor efecto destructor al pavimento. 
Reemplazando “r=5.13%” en la ecuación se tiene como resultado de factor de crecimiento 26.87. 
2.1.13.6. ESTIMACIÓN DEL ESAL 
El tránsito proveniente del conteo vehicular debe ser dividido para el carril de diseño; el volumen de 
tránsito del carril de diseño, se convierte en un determinado número de ESAL, que es equivalent 
single axel load, que es el parámetro usado en el diseño de la estructura del pavimento. El ESAL es 
un eje estándar compuesto por un eje sencillo con dos ruedas en los extremos. 
El ESAL pesa 18.000 lb ó 8.2 tn ó 80 KN, y se considera que ejerce un efecto dañino sobre el 






A. Factor de equivalencia de carga 
Con el objeto de evaluar el efecto dañino, en un pavimento flexible, de las cargas diferentes a un eje 
estándar, se han considerado factores de equivalencia de carga por eje, FEC. Estos valores se 
obtuvieron a partir de los resultados experimentales de la AASHO Road Test. Los resultados 
obtenidos han permitido determinar que la equivalencia entre cargas diferentes transmitidas al 
pavimento por el mismo sistema de ruedas y ejes. Se expresa como: 
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Po es la carga estándar y P1 es la carga cuya equivalencia de daño se desea calcular 
En la tabla N° 32 se muestran los factores de equivalencia de carga publicada en la guía de Asphalt 
Institute's. 
B. Factor camión, FC 
Se entiende por factor camión al número de aplicaciones de ejes estándar de 80 KN, correspondiente 
al paso de un vehículo. El factor camión se puede obtener por pasaje. El peso es un método costoso 
para proyectos pequeños; por lo tanto, cuando se deba efectuar el diseño para un tramo de vía en la 
cual no se tengan datos sobre el pasaje quedan dos alternativas: 
 Asumir el F.C. conocido de una vía cuyas características sean similares. 
 Estimar el F.C. por algún método empírico 
En el DECRETO SUPREMO Nº 058-2003-MTC del 7 de octubre del 2003, en el anexo IV del 
mencionado reglamento se publican las dimensiones y pesos por eje de vehículos pesados; los autos 
no se incorporan en la presente norma, porque su paso ejerce un daño no significativo en el 
pavimento. 
Para el presente proyecto calcularemos el factor camión en base al peso de eje de cada vehículo y su 
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Tabla N° 32: Factores de carga por eje equivalente 
Axle Load 
(lb) 
Equivalent axle load factor 
 Axle Load 
(lb) 













1000 0.00002     
 
41000 23.27 2.29 0.540 
2000 0.00018     
 
42000 25.64 2.51 0.597 
3000 0.00072     
 
43000 28.22 2.76 0.658 
4000 0.00209     
 
44000 31.00 3.00 0.723 
5000 0.00500     
 
45000 34.00 3.27 0.793 
6000 0.01043     
 
46000 37.24 3.55 0.868 
7000 0.0196     
 
47000 40.74 3.85 0.948 
8000 0.0343     
 
48000 44.50 4.17 1.033 
9000 0.0562     
 
49000 48.54 4.51 1.12 
10000 0.0877 0.00688 0.002 
 
50000 52.88 4.86 1.22 
11000 0.1311 0.01008 0.002 
 
51000   5.23 1.32 
12000 0.189 0.0144 0.003 
 
52000   5.63 1.43 
13000 0.264 0.0199 0.005 
 
53000   6.04 1.54 
14000 0.360 0.0270 0.006 
 
54000   6.47 1.66 
15000 0.478 0.0360 0.008 
 
55000   6.93 1.78 
16000 0.623 0.0472 0.011 
 
56000   7.41 1.91 
17000 0.796 0.0608 0.014 
 
57000   7.92 2.05 
18000 1.000 0.0773 0.017 
 
58000   8.45 2.20 
19000 1.24 0.0971 0.022 
 
59000   9.01 2.35 
20000 1.51 0.1206 0.027 
 
60000   9.59 2.51 
21000 1.83 0.148 0.033 
 
61000   10.20 2.07 
22000 2.18 0.180 0.040 
 
62000   10.84 2.85 
23000 2.58 0.217 0.048 
 
63000   11.52 3.03 
24000 3.03 0.260 0.057 
 
64000   12.22 3.22 
25000 3.53 0.308 0.067 
 
65000   12.96 3.41 
26000 4.09 0.364 0.080 
 
66000   13.73 3.62 
27000 4.71 0.426 0.093 
 
67000   14.54 3.83 
28000 5.39 0.495 0.109 
 
68000   15.38 4.05 
29000 6.14 0.572 0.126 
 
69000   16.26 4.28 
30000 6.97 0.658 0.145 
 
70000   17.19 4.52 
31000 7.88 0.753 0.167 
 
71000   18.15 4.77 
32000 8.88 0.857 0.191 
 
72000   19.16 5.03 
33000 9.98 0.971 0.217 
 
73000   20.22 5.29 
34000 11.18 1.095 0.246 
 
74000   21.32 5.57 
35000 12.50 1.23 0.278 
 
75000   22.47 5.86 
36000 13.93 1.38 0.313 
 
76000   23.66 6.15 
37000 15.50 1.53 0.352 
 
77000   24.91 6.46 
38000 17.20 1.70 0.393 
 
78000   26.22 6.78 
39000 19.06 1.89 0.438 
 
79000   27.58 7.11 
40000 21.08 2.08 0.487 
 
80000   28.99 7.45 
Fuente: Asphalt Institute's 
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EJE SIMPLE EJE SIMPLE EJE TANDEM (I) EJE TANDEM (II) EJE TRIDEM 1º EJE 2º EJE
1.00 tn 1.00 tn
Ap Autos 0.00058 2,204.60 lb 2,204.60 lb 4,409.20
FC = 0.00029 FC = 0.00029
1.60 tn 3.30 tn
Ac Camioneta 0.02509 3,527.36 lb 7,275.18 lb 10,802.54
FC =  0.00144 FC = 0.02365
7.00 tn 11.00 tn
B2 buses 3.696 15,432.20 lb 24,250.60 lb 39,682.80
FC =  0.54067 FC = 3.15530
7.00 tn 18.00 tn
B3 buses 2.560 15,432.20 lb 39,682.80 lb 55,115.00
FC =  0.54067 FC = 2.01973
7.00 tn 11.00 tn
C2 3.696 15,432.20 lb 24,250.60 lb 39,682.80
FC =  0.54067 FC = 3.15530
7.00 tn 18.00 tn
C3 2.560 15,432.20 lb 39,682.80 lb 55,115.00
FC =  0.54067 FC = 2.01973
7.00 tn 18.00 tn 18.00 tn
T3S2 4.580 15,432.20 lb 39,682.80 lb 39,682.80 lb 94,797.80
FC =  0.54067 FC = 2.01973 FC = 2.01973
7.00 tn 18.00 tn 18.00 tn 11.00 tn 18.00 tn
T3S2 S1S2 9.755 15,432.20 lb 39,682.80 lb 39,682.80 lb 24,250.60 lb 39,682.80 lb 158,731.20
FC =  0.54067 FC = 2.01973 FC = 2.01973 FC = 3.15530 FC = 2.01973
7.00 tn 23.00 tn 11.00 tn 18.00 tn
C4R3 5.723 15,432.20 lb 50,705.80 lb 24,250.60 lb 39,682.80 lb 130,071.40









CARGA POR EJE (Lbs) 














C. Determinación del número de ejes equivalentes en el carril de diseño para el periodo de diseño 
Una vez determinado el numero acumulado de vehículos que transitaran en el carril de diseño y 
durante el periodo de diseño, es posible convertir esta cantidad de vehículos a ejes simples 
equivalente de 8.2 tn. Mediante el factor camión. El ESAL es el siguiente: 
 
 
Se tomará valores de conteo de transito solo para la estación E2 debido a que es mayor con respecto 
a la estación E1. La siguiente tabla muestra el cálculo de ESAL antes de ser afectados por el factor de 
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Tabla Nº 34: Valores de cálculo ESAL 







 Automovil  99 36,135.00 0.000581 33.52 703.78 
 Camioneta PICKUP   16 5,840.00 0.0250876 33.52 4,911.65 
 Combi rural y panel  5 1,825.00 0.0250876 33.52 1,534.89 
 Bus B2  5 1,825.00 3.695969 33.52 226,123.63 
 Bus B3  2 730 2.560401 33.52 62,659.31 
 Camión C2  9 3,285.00 3.695969 33.52 407,022.53 
 Camión C3 a +  10 3,650.00 2.560401 33.52 313,296.55 
 Semitrayler T3S2 S1S2  40 14,600.00 9.755165 33.52 4,774,657.60 
TOTAL         5,790,909.94 
Fuente: Elaboración Propia 
  
Luego empleando la siguiente fórmula:                           
W18 = DD x  DL x W’18 
Donde:  
W18   =  ESAL de diseño de pavimentos 
DD     =  factor de distribución direccional (50%) 
DL      =  factor de distribución por carril (100%) 
W’18 = tráfico total para ambas direcciones (ESAL antes de ser afectado por los factores de 
distribución) = 5’790,909.94. 
Luego reemplazando los valores obtenemos:             
W18 = 2’895,454.97 
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2.2.1. DEFINICIONES PREVIAS  
 Topografía.- La palabra topografía viene del griego topos (τόπος) que significa ‘lugar’ y grafía (γραφία) 
que significa descripción. Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que 
tienen por objeto la representación gráfica de la superficie de la Tierra, con sus formas y detalles; tanto 
naturales como artificiales. Esta representación tiene lugar sobre superficies planas, limitándose a 
pequeñas extensiones de terreno, utilizando la denominación de «geodesia» para áreas mayores. De 
manera muy simple, puede decirse que para un topógrafo la Tierra es plana (geométricamente), 
mientras que para un geodesta no lo es. Para eso se utiliza un sistema de coordenadas tridimensional, 
siendo la xy la y competencia de la planimetría, y la z de la altimetría. 
 Mapas topográficos.- Utilizan el sistema de representación de planos acotados, mostrando la 
elevación del terreno utilizando líneas que conectan los puntos con la misma cota respecto de un plano 
de referencia, denominadas curvas de nivel, en cuyo caso se dice que el mapa es hipsográfico. Dicho 
plano de referencia puede ser o no el nivel del mar, pero en caso de serlo se hablará de altitudes en 
lugar de cotas. 
 Toma de datos.- Actualmente el método más utilizado para la toma de datos se basa en el empleo de 
una Estación Total, con la cual se pueden medir ángulos horizontales, ángulos verticales y distancias. 
Conociendo las coordenadas del lugar donde se ha colocado la Estación es posible determinar las 
coordenadas tridimensionales de todos los puntos que se midan. Procesando posteriormente las 
coordenadas de los datos tomados es posible dibujar y representar gráficamente los detalles del 
terreno considerados. Con las coordenadas de dos puntos se hace posible además calcular las 
distancias o el desnivel entre los mismos puntos, aunque no se hubiese estacionado en ninguno. 
 Replanteo.- El replanteo es el proceso inverso a la toma de datos, y consiste en plasmar en el terreno 
detalles representados en planos. El replanteo, al igual que la alineación, es parte importante en la 
topografía. Ambos son un paso importante para luego proceder con la realización de la obra. 
 Sistema de Coordenadas UTM.- Es un sistema de coordenadas basado en la proyección cartográfica 
transversa de Mercator, que se construye como la proyección de Mercator normal, pero en vez de 
hacerla tangente al Ecuador, se la hace tangente a un meridiano. 
A diferencia del sistema de coordenadas geográficas, expresadas en longitud y latitud, las magnitudes 
en el sistema UTM se expresan en metros únicamente al nivel del mar, que es la base de la proyección 
del elipsoide de referencia. El sistema de coordenadas UTM utilizado en el presente estudio es el 
WGS84 (Zona 17 Sur). 
El presente estudio queda subdividido principalmente en dos etapas: Etapa de Reconocimiento y Etapa 
de levantamiento Topográfico.  
A su vez ambos poseen trabajo de campo y gabinete 
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2.2.2. ETAPA DE RECONOCIMIENTO 
La selección de la ruta comprende todo el proceso preliminar de acopio de datos, estudios de planos 
topográficos o aerofotográficos, reconocimiento y localización de las diferentes rutas de estudio, es 
quizás una de las fases más trascendentales del estudio al tener que elegir la mejor o las mejores 
ubicaciones de la ruta. Del análisis de las diferentes rutas posibles para el trazo de una carretera surge 
una que reúne las mejores condiciones, sobre la cual se analizan los estudios detallados que conducen 
al proyecto definitivo. 
El término Ruta, definido en forma genérica, se refiere a una cualquiera de las posibilidades que ofrece 
el terreno para ubicar una faja continua que, siguiendo sus irregularidades y accidentes represente una 
solución en el propósito de ubicar una vía que una, dos puntos y en consecuencia, contenga el eje del 
trazo de la misma. 
2.2.2.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO 
La finalidad del estudio es la de descubrir las características sobresalientes que hacen a una ruta 
superior a las demás; sirve también para obtener datos complementarios de la región, tener una idea 
del posible costo de la construcción de la carretera propuesta, anticipar los efectos potenciales de la 
carretera en el desarrollo económico de los terrenos que atraviesa y estimar los efectos destructivos 
que pudiera tener en el paisaje natural. 
Al efectuar el reconocimiento, se examina más que una línea particular, toda una faja de terreno, 
buscando los controles o las características que están a favor del trazado. 
Con los datos obtenidos durante el reconocimiento y con la información reunida con anterioridad a él, 
el ingeniero se forma un criterio que le permitirá seleccionar la ruta que ameritará estudio topográfico. 
El propósito del reconocimiento de rutas, es: 
- Descubrir si existe una ubicación práctica entre los puntos terminales propuestos o determinar cuál de 
las diversas rutas posibles es la mejor. 
- Que sirva a mayor número de pobladores. 
- Que fomente una mayor zona de influencia. 
- Indicar terminantemente por cuales rutas deberán seguir los estudios detallados del trazo. 
- Obtener una idea del costo probable de construcción de la carretera propuesta, que permita 
posteriormente mejoramientos en vista de las necesidades del tránsito. 
- Fijar una idea sobre el efecto posible de la carretera en el desarrollo económico de los terrenos por 
los que atraviesa. 
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- En carreteras que tengan un propósito especial, como carreteras hacia centros mineros, así mismo en 
carreteras donde el factor turístico es determinante en la elección del trazo, el propósito del 
reconocimiento sería ubicar los puntos de interés paisajístico y/o histórico y estimar los efectos que 
ocasionaría en el ecosistema reinante la construcción de una carretera. Para nuestro caso prima la 
eficiencia del transporte en la zona y seguridad que brinde ésta. 
2.2.2.2. RECONOCIMIENTO DIRECTO DE LA RUTA A SEGUIR 
En un reconocimiento terrestre de rutas o reconocimiento directo, no se define una línea sino una faja 
de terreno en la cual estará ubicado y se desarrollará el trazado del eje, tratando de identificar las 
características favorables del terreno, o aquellas que constituirán obstáculos o inconvenientes que 
inciden en el costo de obras. De esta manera, con los datos obtenidos se está en condiciones de 
establecer la mejor ruta o las rutas que ameriten ser tomadas en cuenta, y en las que se deberán 
realizar estudios para ampliar y profundizar el conocimiento de ellas a fin de compararlas mejor. El 
reconocimiento terrestre es un trabajo rápido y expeditivo que sirve para aumentar el conocimiento 
del terreno, por ello se emplean instrumentos sencillos y fáciles de transportar como la brújula, el 
eclímetro, altímetro, jalones. 
El Reconocimiento Directo cubrirá las etapas siguientes: 
 Información preliminar: En esta etapa se recopilará información gráfica y escrita sobre los aspectos 
técnico, económico y social que se tenga en las localidades. Se revisará e incorporará los datos que 
se pudieran encontrar en los mapas del Instituto Geográfico Militar y en los estudios sobre 
Meteorología, Irrigaciones, Desarrollo Minero, Colonización, etc. Que fueron efectuados por los 
organismos estatales y privados. 
 Trabajo de Campo: Consistirá en un cuidadoso y completo estudio de las probables rutas y sus 
alternativas, las que se recorrerán a pie o en cualquier medio de locomoción adecuado a fin de lo 
siguiente: 
La topografía del terreno en las zonas de posible locación con indicación de los puntos de paso y 
abras, teniendo en cuenta las características para estudios que las normas señalan para cada caso. 
El drenaje y los cursos de agua, así como las zonas de paso de los mismos. 
Los suelos y la ubicación de materiales de construcción. 
 Trabajo de Gabinete: Utilizando la información preliminar se confeccionan las probables rutas, para 
luego elegir la más importante de acuerdo a los parámetros anteriormente mencionados, elaborando 
un perfil de las rutas estudiadas señalando los diversos puntos de paso obligatorio. 
Determinación de Rutas Posibles 
Al realizar el estudio de reconocimiento, se deberá tomar la mayor cantidad de datos útiles que le 
permitan apreciar la importancia de las rutas que estudia, su influencia sobre el futuro desarrollo de la 
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región, las corrientes más importantes, las poblaciones, los puntos de paso y el valor del terreno por 
hectárea para el caso de expropiaciones. 
Se deberá tomar la distancia desde el primer al último punto, las alturas sobre el nivel del mar. 
Después de haber efectuado un reconocimiento directo de las posibles rutas del terreno se procede a 
revisar los datos para obtener algunas conclusiones. 
Un factor influyente en la determinación de las rutas posibles, fue la existencia de la trocha carrozable 
o carretera existente, ya que ésta definió una posibilidad, lógicamente replanteándola en ciertos 
tramos para poder cumplir con las normas vigentes, sobre todo en cuanto a curvas excesivas; la otra 
posibilidad de ruta fue aquella que convenientemente se trazó en gabinete. 
Principios generales para la selección de Rutas 
La elección de rutas debe satisfacer principalmente, el mayor número de los requisitos siguientes: 
- Aquellas que demanden en lo posible, la menor cantidad de movimiento de tierras, con el objetivo de 
aminorar el costo de la construcción. 
- Las que proporcionen ahorro en la construcción de obras de arte. 
- Las que en su trazado no incluyan terrenos de propiedad privada en grandes áreas. 
- Que no ocasionen grandes prejuicios en el equilibrio ecológico de la zona. 
- Aquellas que permiten unir la mayor cantidad de caseríos que se encuentran en la zona. 
- Dentro de los trabajos de carreteras, la etapa de reconocimiento es el más delicado y el que requiere 
mayor experiencia y criterio, de ello depende el costo de construcción y explotación económica de la 
futura carretera. 
Descripción y selección de Rutas 
Son todos los elementos que permita un mejor análisis de las ventajas y desventajas de cada ruta; la 
selección de una de ellas como la más apropiadas para el trazo de la carretera estará en función de 
que: sea la ruta más corta, tenga las pendientes más favorables al tráfico, las zonas tengan vertientes 
tendidas fáciles de trabajar, recoja mayor cantidad de transporte, es decir que tenga mayor radio de 
influencia, tenga un mejor alineamiento, suministre mejores y mayor cantidad de materiales de 
construcción, tenga menor costo de construcción. 
De los trazos obtenidos debe procederse a seleccionar el mejor en función a las ventajas o 
desventajas de cada uno de ellos y luego compararlos racionalmente. 
Entre los criterios más usados tenemos: 
 Longitud.- Entre dos rutas de longitudes diferentes es mejor aquella que tiene menor longitud. 
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 Pendiente.- Una ruta que se desarrolla con una pendiente promedio menor, o la menor cantidad de 
subidas y bajadas, expresadas en metros, será mejor que una de pendiente promedio mayor. 
 Alineamiento.- Una ruta con pocas curvas, curvas de radios grandes, tramos rectos largos, cruces de 
las abras en diagonal; es mejor que una que tenga muchas curvas, curvas de radios pequeños, 
tramos rectos cortos, cruces de las abras en “U” . 
 Costo de Construcción.- Una ruta que tenga menores volúmenes de corte, menores volúmenes de 
relleno, ubicada en zonas de topografía suave, que requiere menor cantidad de alcantarillas o 
estructuras de drenaje, que pase por zonas con suelos más consolidados, tendrá menor costo unitario 
de construcción que aquella ruta que tenga mayores volúmenes de corte y relleno, ubicada en zonas 
de topografía accidentada, tenga mayor cantidad de estructuras de drenaje, que pase por zonas 
pantanosas, fangosas, etc. 
 Puentes.- La ruta que tenga menor cantidad de puentes, puentes de menor longitud, mejor suelo 
donde se asienten los estribos será mejor. 
 Derecho de Vía.- La ruta que requiera menor indemnización por la ocupación de la propiedad privada 
será mejor. Se considerarán los terrenos rústicos y terrenos urbanos a su arancel oficial respectivo, 
los sembríos, las edificaciones, fábricas, etc. 
 Uso de la Tierra.- La ruta que pase por terrenos con mayores posibilidades de desarrollo será mejor 
que aquella que pase por terrenos con condiciones más desfavorables para su desarrollo. 
Para el presente proyecto se ha propuesto una ruta única (carretera existente que se pretende 
mejorar) que inicia en el cruce C.P. Santeño (distrito de Tumán) km 0+000 hasta el km 8+378.32 en la 
ciudad de Pucalá (Distrito de Pucalá), existiendo un tramo ramal en el km 0+370 hacia C.P Calupe, 
(km 0+000 – km 0+736.80). Dicha ruta pasa por diferentes centros poblados tales como: Calupe y 
Arbulú. El principal motivo de seleccionar dicha ruta es por la existencia adyacente de dichas 
localidades abriendo paso a un flujo turístico en potencia ya que en el caserío Santa Rosa existe una 
huaca donde se han encontrado restos arqueológicos de gran importancia. 
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                                     Imagen Nº 07: Área De Estudio - Mapa Satelital. 
Fuente: Google Earth. 
 
La carretera desde el km 0+000 es de ancho variable y fluctúa desde 9 a 12 metros en los primeros 5 
km. Existe carpeta asfáltica deteriorada desde el km 0+000 hasta el km 3+880. A ambos costados de 
la vía existente cultivos de caña de azúcar. 
Del km 5+000 hasta el km 5+850 la vía es de ancho es variable y fluctúa desde 7 a 9 metros, al 
margen izquierdo existen cultivos de caña de azúcar y al margen derecho un canal de concreto, 
además existe una alcantarilla construidas hace más de medio siglo.  
Del km 5+850 hasta el km 8+378.32 existen a los costados terrenos de cultivo de caña de azúcar, su 
ancho es variable y fluctúa desde 7 a 9 metros. La superficie de rodadura es un suelo arcilloso. Existe 
una alcantarilla en mal estado. 
En el km 0+370 se proyecta un ramal hacia el C.P. Calupe en una longitud de 0+736.80 km, es de 
ancho variable y fluctúa desde 7 a 9 metros. En este tramo existe carpeta asfáltica deteriorada. A 
ambos costados de la vía existente cultivos de caña de azúcar.  
2.2.3. ETAPA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
El levantamiento topográfico puede hacerse usualmente en dos formas alternativas: 
- El trazado directo 
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2.2.3.1. TRAZADO DIRECTO 
Definida la ruta y fijado el punto de partida y los puntos obligados de paso que definen tramos de la 
ruta, se ejecuta un estacado preliminar señalando la ruta y se calcula el nivel del terreno en cada 
estaca. 
Mediante el seccionamiento transversal del terreno, en cada estaca, midiendo longitudes con cinta 
métrica y elevaciones con el eclímetro, nivel, teodolito, o estación total, se realiza el levantamiento 
topográfico de la sección transversal que deberá cubrir un área suficientemente amplia para diseñar 
la carretera, sus diversas estructuras y obras de arte y para acondicionar el derecho de vía.  
Los datos de cada sección transversal deberán ser suficientes para permitir la representación de las 
curvas de nivel en la franja que ocupara la carretera. En cada estaca se levanta la sección transversal 
en un ancho que depende de la naturaleza del proyecto y del terreno. 
En el gabinete se reconstruye la planta de la franja de la carretera, el perfil longitudinal del eje y las 
secciones transversales. El topógrafo debe levantar adicionalmente la referencia de toda edificación, 
(instalación, propiedad, caminos de acceso y accidente natural o artificial, ubicado en la franja 
levantada) que se juzgue necesario tomar en cuenta para el diseño del proyecto o ampliará el área de 
levantamiento si el ingeniero lo juzga necesario. Deberá incluirse también el levantamiento detallado 
de todos los cursos de agua transversales al camino sean estos permanentes, estaciónales y 
eventuales. 
El estacado seguido a lo largo del eje, corresponde así normalmente a la poligonal del levantamiento 
y salvo eventuales correcciones como consecuencia de posibles cambios, el trazado materializado 
(estacado) corresponde también al replanteo del proyecto. Se fijan entonces en el terreno las 
referencias topográficas permanentes que permitirán replantear el alineamiento del eje de la carretera 
y el estacado del proyecto en los casos en que el estacado desaparezca por cualquier causa. Estas 
referencias o monumentos se construyen en lugares estables no sujetos a cambios. 
2.2.3.2. TRAZADO INDIRECTO  
Se ha denominado “trazado indirecto” al procedimiento de realizar levantamientos topográficos 
precisos en una franja amplia del terreno y el trazo del eje se realiza en el gabinete sobre los planos 
de topografía, o los modelos digitales producto del levantamiento. 
Definida la ruta y sus puntos obligados de paso, se hacen levantamientos topográficos de precisión 
en una franja de la carretera que cubra las mejores posibilidades de colocar el trazo y analizar sus 
variantes. La topografía puede levantarse por métodos terrestres con equipos de topografía 
convencional que puede resultar en un trabajo lento o con equipos electrónicos de mayor precisión y 
rapidez. También se utiliza y cada vez más frecuentemente levantamientos por restitución 
aerofotogrametríca o imágenes satelitales. 
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En todos estos casos, se puede automatizar la medición, los registros, la elaboración de planos y el 
computo del movimiento de tierras mediante la organización de bases de datos y la digitalización de 
los planos del diseño. El proyecto se realiza en el gabinete, pudiéndose estudiar con facilidad las 
alternativas de trazo y variantes. 
El replanteo del trazo y su monumentación puede realizarse en cualquier oportunidad posterior, e 
incluso solo al iniciarse las obras, para lo cual, durante la etapa del levantamiento topográfico 
monumentan convenientemente las referencias terrestres. 
2.2.4. SISTEMA DE UNIDADES 
En todos los trabajos topográficos se aplicará el “sistema métrico decimal”. Las medidas angulares se 
expresarán en grados, minutos y segundos sexagesimales. Las medidas de longitud se expresarán en 
kilómetros (km); metros (m); centímetros (cm) o milímetros (mm), según corresponda. 
2.2.5. SISTEMA DE REFERENCIA 
El sistema de referencia será único para cada proyecto y todos los trabajos topográficos necesarios 
para ese proyecto estarán referidos a ese sistema. El sistema de referencia será plano, triortogonal, 
dos de sus ejes representan un plano horizontal (un eje en la dirección Sur – Norte y el otro en la 
dirección Oeste – Este, (según la cuadricula UTM de IGN para el sitio del levantamiento) sobre el cual 
se proyectan ortogonalmente todos los detalles del terreno, ya sea naturales o artificiales, y el tercer eje 
corresponde a la elevación, cuya representación del terreno se hará tanto por curvas de nivel, como por 
perfiles y secciones transversales. Las cotas o elevaciones se referirán al nivel medio del mar. 
Para efectos de la georeferenciación, debe tenerse en cuenta que el Perú está ubicado en las zonas 
17, 18, 19 y en las Bandas M, L, K según la designación UTM. El elipsoide utilizado es el World 
Geodetic System 1984 (WGS-84) el cual es definido por los siguientes parámetros: 
Tabla Nº 35: Parámetros del Elipsoide World Geodetic System 1984 (WGS-84) 
Semieje mayor.  a  6 378 137 m 
Velocidad angular de la tierra.  w  7 292 115 x 10-11 rad/seg 
Constante gravitacional terrestre.  GM  3 986 005 x 108 m3/seg2 
Coeficiente armónico zonal de 2° grado de geopotencial.  J2 C2.0 = 484.16685 x 10-6 
Fuente: World Geodetic System (Sistema Geodésico Mundial) 1984 - WGS84 
 
Para enlazarse a la Red Geodésica Horizontal del IGN bastará enlazarse a una estación; si la estación 
del IGN es de al orden B o superior y a dos estaciones en el caso que las estaciones del IGN 
pertenezcan Orden C. Para el enlace vertical a la Red Vertical del IGN se requiere enlazarse a dos 
estaciones del IGN como mínimo. 
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Para carreteras pavimentadas se considera deseable contar con puntos de Georeferenciación con 
coordenadas UTM, enlazados al Sistema Nacional del IGN, distanciados entre sí no más de 10 Km. y 
próximos al eje de la carretera a una distancia no mayor de 500 m. 
2.2.6.  GEOREFERENCIACION Y PUNTOS DE CONTROL (HITOS) 
La georeferenciación se hará estableciendo puntos de control mediante coordenadas UTM con una 
equidistancia aproximada de 0.5 Km. ubicados a lo largo de la carretera. Los puntos seleccionados 
estarán en lugares cercanos y accesibles que no sean afectados por las obras o por el tráfico vehicular 
y peatonal. Los puntos serán monumentados en concreto con una placa de bronce en su parte superior 
en el que se definirá el punto por la intersección de dos líneas. Las placas de bronce tendrán una 
leyenda que permita reconocer el punto. Estos puntos servirán de base para todo el trabajo topográfico 
y a ellos estarán referidos los puntos de control y los del replanteo de la vía. 
Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las obras deben ser 
reubicados en áreas en que no sean disturbadas por las operaciones constructivas. Se deberán 
establecer las coordenadas y elevaciones para los puntos reubicados antes que los puntos iniciales 
sean disturbados. El ajuste de los trabajos topográficos será efectuado con relación a dos puntos de 
control geográfico contiguos, ubicados a no más de 10 km. 
Para el presente proyecto y debido a las limitaciones económicas la georeferenciación se hará 
mediante el establecimiento de puntos de control topográfico (hitos monumentados) el cual con ayuda 
de un GPS navegador y la orientación con brújula nos darán las coordenadas de dos puntos iniciales y 
finales con los cuales trabajamos todo el levantamiento topográfico, además de colocando puntos de 
control (hitos monumentados) en aproximadamente cada 500 m. 
2.2.7. EQUIPOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS 
A. EN LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO  
A.1. ESTACIÓN TOTAL DE MARCA LEICA TS02 
Características: 
- Precisión Angular    :  5” 
- Resolución Angular de Pantalla   :  configurable 1” a 5”. 
- Memoria Interna     :  24,000 puntos  
- Alcance Longitudinal   :  con 1 prisma 3500 mts. 
- Alcance Longitudinal sin prisma  :  de 1.5 mts., a 250 mts. 
- Largo Alcance Longitudinal sin prisma :  de 5 mts a 400 mts. 
- Precisión Lineal con/sin prisma  :  ± (3mm + 2ppmxD) 
- Aumento de Anteojo   :  30X 
- Plomada láser     :  Incluido 
- Teclado     :  estándar 
- Duración de la Batería   :  Aprox. 8 Hrs. 
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- Alimentación externa y/o con panel solar :  Si 
- Peso con Base Nivelante y Batería  :  5.10 Kg. 
- Alimentación Interna o Externa   :  Opción Incluida 
- Conexión para Libreta Electrónica  :  Si 
- Temperatura de operación    :  -20 a +50 grados centígrados.  
- Dispositivo “Blutooth”   :  Si 
- Controladoras Leica TS02 con dispositivo : Si  
Accesorios: 
- Dos Prismas 
- Un Trípode de metal 









Foto Nº 07: Estación Total marca Leica TS02  
 
A.2. GPS DE MARCA GARMIN 60CSx 
Características: 
- Unit Dimensions  :  W 2.7 in; H 6.2 in; D 1.4 in  
- Display                               :  W 1.5 in; H 2.2 in, 2.6-in diagonal, 256-color, transflective TFT 
(160 x 240 pixels)  
- Weight   :  7.6-oz with batteries (MapSource, 128 MB microSD included)  
- Battery Life  : 18 hours (typical use) using two AA alkaline batteries   
- Internal memory is preloaded with a marine point data base 1,000 user waypoints. 
- Position formats include Lat/Lon, UTM, Loran TDs, Maidenhead, MGRS,    
- Compatible with most MapSource products including BlueChart, City Navigator, U.S. TOPO 24K, U.S. 
TOPO, and Recreational Lakes with Fishing Hot Spots  
- Water Resistan  :  IEC 60529 IPX7 standards  
- Unit floats when dropped in the water  
- Type of GPS  :  Handheld 
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- Display Screen Width :  1.5 inches 
- Built-In Altimeter  :  Yes 
- Display Screen Height :  2.6 inches 
- Number of Waypoints :  1000 Waypoints/Marks 
- Display Screen  :  160 x 240 Pixels 
- Unit Width  :  1.5 inches 
- Unit Height  :  2.2 inches 
- Number of Routes :  50 Routes 
- Reversible Routes :  Yes 
- Battery Life  :  Up to 20 Hours 
- Water Resistant  :  Yes 
- Built-in Database  :  Yes 
- Automatic Track Log :  Yes 










Foto Nº 08: GPS marca Garmin 60CSx 
 
A.3. OTROS 
- Una cinta métrica de 50 metros. 
- Brújula 
- Wincha de 5 metros. 
- Libretas de campo. 
- Una calculadora CASIO fx-82ES. 
- Lapiceros. 
- Cámara fotográfica 
- Cuatro radios Motorola de topografía (para comunicación primeros operarios) 
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B. EN TRABAJO DE GABINETE  
B.1. Un ordenador CORE I7; S.O. MICROSOF WINDOWS SEVEN 
- Capacidad del disco duro 1 TERA Gb. 
- Ampliación de memoria RAM 16GHZ 
- Monitor VGA color. 
B.2. Plotter tamaño DIN A1 de HP Mod. Designjet 450C. 
B.3. Impresora EPSON STYLUS Color 1270. 
B.4. Software: 
- Programa AUTOCAD versión 2015 convencional (inglés) 
- Programa AUTOCAD CIVIL3D versión 2015 convencional (inglés) 
- Programa GOOGLE EARHT 
- Programa Microsoft WORD y EXCEL, para la memoria descriptiva. 
2.2.8. PERSONAL DE BRIGADA 
El presente levantamiento topográfico tiene como personal de brigada las siguientes personas: 
- 01 operador de estación total (tesista) 
- 02 prismeros  
Además de las personas anteriormente mencionadas se contrató el servicio de personal para el 
cuidado y resguardo de los equipos evitando así cualquier robo. 
El procesamiento de datos en la etapa de gabinete está a cargo del tesista. 
2.2.9. PROCEDIMIENTO REALIZADO EN CAMPO 
El levantamiento topográfico a realizar en el presente proyecto corresponde a una carretera existente el 
cual se busca mejorar y habiendo hecho el reconocimiento del terreno, se procederá a utilizar el 
método directo. Los pasos seguidos en dicho levantamiento son los siguientes: 
 Se procederá a estacionar el equipo topográfico que en este caso es la estación total3 LEICA TS02, 
siendo este punto de estación el denominado “E1” estacado con varillas de acero de 3/8” y luego se 
determinará otro punto que también deberá monumentarse, a este se le denominará “HITO Nº 01”. 
Ambos puntos se georeferenciarán con el GPS NAVEGADOR GARMIN 60CSx; obteniendo sus 
coordenadas4 y posteriormente corrigiéndolas con la opción “REC” dentro del manejo del software del 
                                                 
3   Previo al levantamiento topográfico se debe leer el manual de uso de la ESTACION TOTAL LEICA TS02. 
4   Las coordenadas “X, Y” son coordenadas UTM y la “Z” es la altura con respecto al nivel del mar. 
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equipo topográfico. Como se mencionó antes la georeferenciación5 por motivos de limitaciones 
económicas se harán con los puntos de control o hitos georeferenciados con el GPS NAVEGADOR 
GARMIN 60CSx en los puntos de arranque y posteriormente se correrán las coordenadas con la 
estación total6. Es necesario la orientación con brújula al inicio y final para la corrección debida.  
 Una vez estacionado el equipo topográfico se procedió a levantar todos los puntos utilizando el método 
del seccionamiento el cual consiste en levantar todos los puntos pertenecientes a una determinada 
sección transversal (cada  10 a 15 m dependiendo si cambia la forma del terreno) y clasificándolas de 
acuerdo a su ubicación, así por ejemplo al eje existente se le coloca  como código dentro de la estación 
total como “eje”,  a los bordes de canales laterales de drenaje “BC” y al fondo de canal “FC”, a los filos 
de carretera existente “C”, a los hitos monumentados “HITO Nº”, etc. Debido a que la faja a levantar 
pertenece a la carretera existente el “eje preliminar” en este caso es el “eje existente”; y además se 
debe levantar lo suficientes puntos a ambos costados del eje teniendo en cuenta el derecho de vía (en 
este caso será de acuerdo a la norma vigente). El denominado “eje definitivo” se diseñará en gabinete 
con las características geométricas determinadas según la clasificación de la carretera. 
 Una vez levantado un tramo de carretera en la cual tiene alcance la estación “E1” se procede a 
cambiar7 de estación a “E2”  teniendo en cuenta que se debe de anotar las coordenadas en una libreta 
de campo, así mismo para tratar de eliminar los errores de cambio de estación, el prismero que da la 
ubicación de estación debe tener el prisma perfectamente nivelado y la ubicación del láser (plomada 
laser) debe estar exactamente en el centro de la estaca metálica cuando ya la estación este ubicada en 
la “E2”. El error que debe figurar en el software del equipo topográfico sobre las coordenadas de puntos 
de estación es del rango de milésimos para evitar así arrastrar un error a lo largo de todos los cambios 
de estación. 
 Levantamiento de puntos importantes de la zona. Como resultado de los reconocimientos y elección de 
ruta es necesario la toma de puntos a detalle como, por ejemplo: paso de poblados, terrenos de 
propiedad privada, obras de drenaje especiales, puentes, etc.) 
2.2.10. PROCEDIMIENTO REALIZADO EN GABINETE 
Este ítem se ha referido a los trabajos del procesamiento de datos correspondientes al levantamiento 
topográfico. Dicho proceso se inicia con la transferencia de datos de la estación total a la computadora 
para posteriormente revisarlos, realizar la triangulación correcta, luego la generación de curvas de 
                                                 
5 La referencia a un sistema de coordenadas debidamente monumentadas, según la importancia y/o 
características del proyecto, es necesaria, cualquiera sea el tipo de coordenadas a utilizarse.   
6 La estación total tiene la capacidad de calcular internamente las coordenadas de los puntos tomados y 
almacenarlas en su base datos. 
7 La ubicación de las estaciones debe caracterizarse por dominar el terreno en lo máximo de área posible para 
evitar perder tiempo en hacer excesivos cambios de estación, además debe haber una persona que dir ija los 
cambios de estación. 
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nivel, demarcación de áreas importantes, trazo del eje definitivo en base a la velocidad directriz y 
estudio de tráfico (IMDA), posteriormente dibujo y acomodo en láminas, y finalmente obtener el 
cálculo de volúmenes de explanaciones de acuerdo con la sección típica del tramo. Todos los pasos 
anteriormente mencionados se realizaron con el uso de Software’s adecuados tales como:  
- Programa AUTOCAD versión 2015 convencional (inglés). 
- Programa Civil 3D 2015 Metric (inglés). 
- Programa GOOGLE EARHT. 
- Programa Microsoft WORD y EXCEL versión 2010. 
2.2.10.1. DISEÑO GEOMETRICO  
 
El diseño geométrico es la parte más importante del proyecto de una carretera, estableciendo, con 
base en los condicionantes o factores existentes, la configuración geométrica definitiva del conjunto 
tridimensional que supone, para satisfacer al máximo los objetivos fundamentales, es decir, la 
funcionalidad, la seguridad, la comodidad, la integración en su entorno, la armonía o estética, la 
economía y la elasticidad. La funcionalidad vendrá determinada por el tipo de vía a proyectar y sus 
características, así como por el volumen y propiedades del tránsito, permitiendo una adecuada 
movilidad por el territorio a los usuarios y mercancías a través de una suficiente velocidad de 
operación del conjunto de la circulación. 
La comodidad de los usuarios de los vehículos debe incrementarse en consonancia con la mejora 
general de la calidad de vida, disminuyendo las aceleraciones y, especialmente, sus variaciones 
que reducen la comodidad de los ocupantes de los vehículos. Todo ello ajustando las curvaturas de 
la geometría y sus transiciones a las velocidades de operación por las que optan los conductores a 
lo largo de los alineamientos. 
La integración en su entorno debe procurar minimizar los impactos ambientales, teniendo en cuenta 
el uso y valores de los suelos afectados, siendo básica la mayor adaptación física posible a la 
topografía existente. 
La armonía o estética de la obra resultante tiene dos posibles puntos de vista: el exterior o estático, 
relacionado con la adaptación paisajística, y el interior o dinámico vinculado con la comodidad visual 
del conductor ante las perspectivas cambiantes que se agolpan a sus pupilas y pueden llegar a 
provocar fatiga o distracción, motivo de peligrosidad.  
La economía o el menor costo posible, tanto de la ejecución de la obra, como del mantenimiento y 
la explotación futura de la misma, alcanzando siempre una solución de compromiso con el resto de 
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2.2.10.2. DEFINICIONES PREVIAS   
- AUTOPISTA 
Carretera de calzadas separadas, con un mínimo de dos carriles por sentido, con limitación o 
control total de accesos a las propiedades colindantes. 
- BERMA 
Franja longitudinal, pavimentada o no, comprendida entre el borde exterior de la calzada y la cuneta 
o talud. 
- BIFURCACIÓN 
Tramo en que diverge el flujo de tráfico en flujos similares. 
- BOMBEO 
Pendiente transversal de la plataforma en tramos en tangente. 
- CALZADA 
Parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos. Se compone de un cierto número de 
carriles. 
- CALZADA DE SERVICIO 
Vía de servicio. 
- CAMINO DE SERVICIO 
El construido como elemento auxiliar o complementario de las actividades específicas de sus 
titulares. 
- CURVA DE TRANSICIÓN 
Curva en planta que facilita el tránsito gradual desde una trayectoria rectilínea a una curva circular, 
o entre dos circulares de radio diferente. 
- CURVA VERTICAL 
Curva en elevación que enlaza dos rasantes con diferente pendiente. 
- DERECHO DE VÍA 
Faja de ancho variable dentro de la cual se encuentra comprendida la carretera y todas sus obras 
accesorias. 
- DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO 
Distancia necesaria para que, en condiciones de seguridad, un vehículo pueda adelantar a otro que 
circula a menor velocidad, en presencia de un tercero que circula en sentido opuesto. En el caso 
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más general es la suma de las distancias recorridas durante la maniobra de adelantamiento 
propiamente dicha, la maniobra de reincorporación a su carril delante del vehículo adelantado, y la 
distancia recorrida por el vehículo que circula en sentido opuesto. 
- DISTANCIA DE CRUCE 
Es la longitud de carretera que debe ser vista por el conductor de un vehículo que pretende 
atravesar dicha carretera (vía preferencial). 
- DISTANCIA DE PARADA 
Distancia total recorrida por un vehículo obligado a detenerse tan rápidamente como le sea posible, 
medida desde su situación en el momento de aparecer el objeto u obstáculo que motiva la 
detención. Comprende la distancia recorrida durante los tiempos de percepción, reacción y frenado. 
- DUPLICACIÓN DE CALZADA 
Obra de modernización de una carretera consistente en construir otra calzada separada de la 
existente, para destinar cada una de ellas a un sentido único de circulación. 
- PENDIENTE 
Inclinación de una rasante en el sentido de avance. 
- PERALTE 
Inclinación transversal de la plataforma en los tramos en curva. 
- PLATAFORMA 
Ancho total de la carretera a nivel de subrasante. 
- RAMAL 
Vía que une las calzadas que confluyen en una intersección para solucionar los distintos 
movimientos de los vehículos. 
- RASANTE 
Línea que une las cotas de una carretera terminada. 
- SECCIÓN TRANSVERSAL 
Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal a la proyección horizontal del eje, en un 
punto cualquiera del mismo. 
- SEPARADOR CENTRAL 
Franja longitudinal situada entre dos plataformas separadas, no destinada a la circulación. 
- SUBRASANTE 
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Superficie del camino sobre la que se construirá la estructura del pavimento. 
- TERRAPLÉN 
Parte de la explanación situada sobre el terreno original. 
- TRAMO 
Con carácter genérico, cualquier porción de una carretera, comprendida entre dos secciones 
transversales cualesquiera. 
Con carácter específico, cada una de las partes en que se divide un itinerario, a efectos de 
redacción de proyectos. En general los extremos del tramo coinciden con puntos singulares, tales 
como poblaciones, intersecciones, cambios en el medio atravesado, ya sean de carácter topográfico 
o de utilización del suelo. 
2.2.10.3. CLASIFICACION DE RED VIAL 
A continuación, presenta las Clasificaciones de la Red Vial, de acuerdo a diferentes factores, 
funcionales, geométricos, de demanda y geográficos, que permiten definir claramente la Categoría y 
Jerarquización de una Vía en el Perú, a fin de permitir el uso de características geométricas acordes 
con la Importancia de la carretera en Estudio. 
A. Clasificación de las Carreteras según su Función: 
Para el presente proyecto la clasificación según su función pertenece a la red vial secundaria o 
sistema departamental debido a que en su área se desarrollará el turismo gastronómico y 
arqueológico, además de servir de vía de evitamiento a la ciudad de Tumán para los vehículos que 
transitan por la carretera PE-06A. 
B. Clasificación de Acuerdo a la Demanda: 
Para el presente proyecto la clasificación de acuerdo a su demanda es de  una carretera de 3ra 
clase (IMDA<400 veh/día), dicha vía tiene una calzada de dos carriles que soportara una IMDA de 
259 veh/día (estación E1) y 305 veh/día (estación E2). 
C. Clasificación según Condiciones Orográficas:  
Para el presente proyecto la clasificación según sus condiciones orográficas la carretera en estudio 
es de tipo I. 
D. Relación entre Clasificaciones: 
En la tabla Nº 36 se entrega la relación entre clasificación de carretera con la orografía y la 
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Tabla Nº 36 - Clasificación de Carretera con la Orografía y la Velocidad de Diseño 
CLASIFICACIÓN OROGRAFÍA 
VELOCIDAD DE DISEÑO DE UN TRAMO 
HOMOGÉNEO VTR (km/h) 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
Autopista de 
primera clase 
Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
Autopista de 
segunda clase 
Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
Carretera de primera 
clase 
Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
Carretera de 
segunda clase 
Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
Carretera de tercera 
clase 
Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
2.2.10.4. CRITERIOS BASICOS DE DISEÑO 
A. VEHÍCULOS DE DISEÑO 
A.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES 
Las características de los vehículos de diseño condicionan los distintos aspectos del 
dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera. Así, por ejemplo: 
- El ancho del vehículo adoptado incide en el ancho del carril de las bermas y de los ramales. 
- La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios mínimos internos y externos de los 
carriles en los ramales. 
- La relación de peso bruto total/potencia guarda relación con el valor de pendiente admisible e incide 
en la determinación de la necesidad de una vía adicional para subida y, para los efectos de la 
capacidad, en la equivalencia en vehículos ligeros. 
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A.2. DIMENSIONES VEHÍCULOS LIGEROS 
La longitud y el ancho de los vehículos ligeros no controlan el diseño, salvo que se trate de una vía 
en que no circulan camiones, situación poco probable en el diseño de carreteras rurales. A modo de 
referencia se citan las dimensiones representativas de vehículos de origen norteamericano, en 
general mayores que las del resto de los fabricantes de automóviles: 
Ancho: 2,10 m. 
Largo: 5,80 m. 
Para el cálculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere definir 
diversas alturas, asociadas a los vehículos ligeros, que cubran las situaciones más favorables en 
cuanto a visibilidad. 
h  : Altura faros delanteros: 0,60 m. 
h1: Altura ojos del conductor: 1,07 m. 
h2: Altura obstáculo fijo en la carretera: 0,15 m. 
h3: Corresponde a altura de ojos de un conductor de camión o bus, necesaria para verificación de 
visibilidad en curvas verticales cóncavas bajo estructuras (2,50 m). 
h4: Altura luces traseras de un automóvil o menor altura perceptible de carrocería: 0,45 m. 
h5: Altura del techo de un automóvil: 1,30 m. 
A.3. DIMENSIONES VEHÍCULOS PESADOS 
Las dimensiones Máximas de los Vehículos a emplear en el diseño geométrico serán las 
establecidas en el Reglamento de Pesos y Dimensión vehicular para la circulación en la Red Vial 
Nacional, aprobada mediante DECRETO SUPREMO Nº 058-2003-MTC. 
En la siguiente tabla se resumen los datos básicos de los vehículos de diseño. 
GIRO MINIMO DE VEHÍCULOS 
El espacio mínimo absoluto para ejecutar un giro de 180º en el sentido del movimiento de las agujas 
del reloj, queda definido por la trayectoria que sigue la rueda delantera izquierda del vehículo 
(trayectoria exterior) y por la rueda trasera derecha (trayectoria interior). Además de la trayectoria 
exterior, debe considerarse el espacio libre requerido por la sección en volado que existe entre el 
primer eje y el parachoques, o elemento más sobresaliente. 
La trayectoria exterior queda determinada por el radio de giro mínimo propio del vehículo y es una 
característica de fabricación. 
La trayectoria interior depende de la trayectoria exterior, del ancho del vehículo, de la distancia entre 
el primer y último eje y de la circunstancia que estos ejes pertenecen a un camión del tipo unidad 
rígida o semirremolque articulado. 
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Tabla Nº 37 
Datos básicos de los vehículos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de carreteras 
Según Reglamento Nacional de Vehículos (D.S. N° 058-2003-MTC o el que se encuentre vigente) 
Tipo de vehículo 
Alto Ancho Vuelo Ancho Largo Vuelo Separación Vuelo Radio mín. 
total Total lateral ejes total delantero ejes trasero 
rueda 
exterior 
Vehículo ligero (VL) 1.3 2.1 0.15 1.8 5.8 0.9 3.4 1.5 7.3 
Ómnibus de dos ejes (B2) 4.1 2.6 0 2.6 13.2 2.3 8.25 2.65 12.8 
Ómnibus de tres ejes (B3-1) 4.1 2.6 0 2.6 14 2.4 7.55 4.05 13.7 
Ómnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.1 2.6 0 2.6 15 3.2 7.75 4.05 13.7 
Ómnibus articulado (BA-1) 4.1 2.6 0 2.6 18.3 2.6 
6.70 / 1.90 
/4.00 
3.1 12.8 
Semirremolque simple (T2S1) 4.1 2.6 0 2.6 20.5 1.2 6.00 /12.50 0.8 13.7 
Remolque simple (C2R1) 4.1 2.6 0 2.6 23 1.2 
10.30 / 0.80 / 




4.1 2.6 0 2.6 23 1.2 
5.40 / 6.80 
/1.40 1.4 13.7 
/ 6.80 
Semirremolque remolque 
4.1 2.6 0 2.6 23 1.2 
5.45 / 5.70 




Semirremolque simple (T3S3) 4.1 2.6 0 2.6 20.5 1.2 5.40 / 11.90 2 1 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
B. VELOCIDAD DEL DISEÑO 
B.1. DEFINICIÓN 
La velocidad directriz o de diseño es la escogida para el diseño, entendiéndose que será la máxima 
que se podrá mantener con seguridad sobre una sección determinada de la carretera, cuando las 
circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones de diseño. 
B.2. RELACIÓN ENTRE LA VELOCIDAD DIRECTRIZ Y LAS CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 
La velocidad directriz condiciona todas las características ligadas a la seguridad de tránsito. Por lo 
tanto, ellas, como el alineamiento horizontal y vertical, distancia de visibilidad y peralte, variarán 
apreciablemente con la velocidad directriz. En forma indirecta están influenciados los aspectos 
relativos al ancho de la calzada, bermas, etc. 
En las presentes normas las características geométricas, (radio mínimo de las curvas horizontales y 
verticales, distancias de visibilidad de parada y de sobrepaso, etc. están relacionadas a cada 
velocidad directriz. 
B.3. ELECCIÓN DE LA VELOCIDAD DIRECTRIZ 
La selección de la velocidad directriz depende de la importancia o categoría de la futura carretera, 
de los volúmenes de tránsito que va a mover, de la configuración topográfica del terreno, de los 
usos de la tierra, del servicio que se requiere ofrecer, de las consideraciones ambientales, de la 
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homogeneidad a lo largo de la carretera, de las facilidades de acceso (control de accesos), de la 
disponibilidad de recursos económicos y de las facilidades de financiamiento. 
C. DISTANCIA DE VISIBILIDAD 
Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante del camino, que es visible al conductor 
del vehículo. 
En diseño se consideran dos distancias, la de visibilidad suficiente para detener el vehículo, y la 
necesaria para que un vehículo adelante a otro que viaje a velocidad inferior, en el mismo sentido. 
Estas dos situaciones influencian el diseño de la carretera en campo abierto y serán tratados en 
esta sección considerando alineamiento recto y rasante de pendiente uniforme. Los casos con 
condicionamiento asociados a singularidades de planta o perfil se tratarán en las secciones 
correspondientes. 
C.1. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA. 
Distancia de Visibilidad de Parada, es la mínima requerida para que se detenga un vehículo que 
viaja a la velocidad de diseño, antes de que alcance un objetivo inmóvil que se encuentra en su 
trayectoria. Se considera obstáculo aquél de una altura igual o mayor a 0,15 m, estando situados los 
ojos del conductor a 1,15 m., sobre la rasante del eje de su pista de circulación. Todos los puntos de 
una carretera deberán estar provistos de la distancia mínima de visibilidad de parada. 
Si en una sección de carretera o camino resulta prohibitivo lograr la Distancia Mínima de Visibilidad 
de Parada correspondiente a la Velocidad de Diseño, se deberá señalizar dicho sector con la 
velocidad máxima admisible, siendo éste un recurso extremo a utilizar sólo en casos muy calificados 
y autorizados por el MTC. 
C.2. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO 
Distancia de Visibilidad de Paso, es la mínima que debe estar disponible, a fin de facultar al 
conductor del vehículo a sobrepasar a otro que se supone viaja a una velocidad 15 Kph menor, con 
comodidad y seguridad, sin causar alteración en la velocidad de un tercer vehículo que viaja en 
sentido contrario a la velocidad directriz, y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de 
sobrepaso. Cuando no existen impedimentos impuestos por el terreno y que se reflejan por lo tanto 
en el costo de construcción, la visibilidad de paso debe asegurarse para el mayor desarrollo posible 
del proyecto. 
Los sectores con visibilidad adecuada para adelantar deberán distribuirse lo más homogéneamente 
posible a lo largo del trazado. En un tramo de carretera de longitud superior a 5 Km, emplazado en 
una topografía dada, se procurará que los sectores con visibilidad adecuada para adelantar, 
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Tabla Nº 38: Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada 
       Condiciones orográficas % mínimo % deseable 
Terreno plano Tipo 1 50 > 70 
Terreno ondulado Tipo 2 33 > 50 
Terreno accidentado Tipo 3 25 > 35 
Terreno escarpado Tipo 4 15 > 25 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
2.2.10.5. ALINEAMIENTO HORIZONTAL 
El alineamiento horizontal deberá permitir la operación ininterrumpida de los vehículos, tratando de 
conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que sea posible. 
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas horizontales y el 
de la velocidad directriz. Esta última, a su vez, controla la distancia de visibilidad. El trazado en 
planta de un tramo se compondrá de la adecuada combinación de los siguientes elementos: recta, 
curva circular y curva de transición. 
En proyectos de carreteras de calzadas separadas, se considerará la posibilidad de trazar las 
calzadas a distinto nivel o con ejes diferentes, cuando el terreno así lo aconseje. 
La definición del trazado en planta se referirá a un eje, que define un punto en cada sección 
transversal. En general, salvo en casos suficientemente justificados, se adoptará para la definición 
del eje: 
En carreteras de calzadas separadas: 
- El centro del separador central, si este fuera de ancho constante o con variación de ancho 
aproximadamente simétrico. 
- El borde interior de la calzada a proyectar en el caso de duplicaciones. 
- El borde interior de cada calzada en cualquier otro caso. 
 En carreteras de calzada única: 
- El centro de la calzada, sin tener en cuenta eventuales carriles adicionales:  
A. CONSIDERACIONES DE DISEÑO 
Se presenta aquí algunos aspectos fundamentales que habrán de considerarse en el diseño del 
alineamiento, considerando su fluidez y apariencia general: 
- Los tramos excesivamente extensos en tangente, convenientes para las vías férreas, no son 
deseables para las carreteras. Para las carreteras de un patrón elevado (autopistas o multicarril), el 
trazado deberá ser más bien una serie de curvas de radios amplios que de extensas tangentes, 
"quebradas" por curvas de pequeña amplitud circular. Amén de reducir la sensación de monotonía 
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para el conductor, ese patrón de trazado se ajusta mejor a la conformación básica de las líneas 
naturales, pudiendo reducir los rasgos causados por el terraplén en el paisaje. 
- En el caso de ángulos de deflexión “α” pequeños, iguales o inferiores a 5º, los radios deberán ser 
suficientemente grandes para proporcionar longitud de curva mínima L obtenida con la fórmula 
siguiente: 
L > 30 (10 -  α)  < 5º 
(L en metros;  en grados) 
No se usará nunca ángulos de deflexión menores de 59' (minutos). 
La longitud mínima de curva (L) será: 
Tabla N° 39: Longitud mínima de curva 
Carretera red nacional L (m) 
Autopistas 6 V 
Carreteras de dos carriles 3 V 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
Donde: V = es la velocidad de diseño (km/h) 
Las consideraciones de apariencia de la carretera y de orientación del conductor recomiendan que, 
en la medida de lo posible, las curvas circulares estén dotadas de curvas de transición, incluso en 
los casos en que, conforme a los criterios usuales, éstas estarían dispensadas. 
- Al final de las tangentes extensas o tramos con leves curvaturas, o incluso donde siga 
inmediatamente un tramo con velocidad de diseño inferior, las curvas horizontales que se 
introduzcan deberán concordar con la mayor posibilidad precedente, preferiblemente bien por 
encima del mínimo necesario, y proporcionando una sucesión de curvas con radios gradualmente 
decrecientes para orientar al conductor. En estos casos, siempre deberá considerarse el 
establecimiento de señales adecuadas de advertencia para paliar las deficiencias que emanen de 
este hecho. 
- No son deseables dos curvas sucesivas en el mismo sentido cuando entre ellas existe un tramo en 
tangente. Preferiblemente, serán sustituidas por una curva extensa única bien estudiada o, por lo 
menos, la tangente intermedia deberá sustituirse por un arco circular, constituyéndose entonces en 
curva compuesta.  
Sí no es posible adoptar estas medidas, la tangente intermedia deberá ser superior a los 500 
metros. 
- Las curvas sucesivas en sentidos opuestos, dotadas de curvas de transición, deberán tener sus 
extremos coincidentes o separados por cortas extensiones en tangente. 
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- Con todo, en el caso de curvas opuestas sin espiral, la extensión mínima de la tangente intermedia 
deberá permitir la transición del peralte. 
Aunque sea deseable, se reconoce que, en diversos casos, no será posible aplicar muchos criterios 
arriba descritos, como, por ejemplo, cuando sea necesario ajustar el trazado a elementos rectilíneos 
del paisaje, tales como valles estrechos, vías férreas, redes viales urbanas, etc., o aprovechar 
trazados ya existentes. 
Además, la necesidad de proporcionar suficiente distancia de visibilidad de parada limita el empleo 
de tramos curvilíneos. 
- Deberá buscarse un alineamiento horizontal homogéneo, en el cual tangente y curvas se suceden 
armónicamente. 
B. TRAMOS EN TANGENTE 
A efectos de la presente Norma, en caso de disponerse el elemento tangente, las longitudes mínima 
admisible y máxima deseable, en función de la velocidad de proyecto, serán las dadas en la tabla Nº 
40. 
TABLA Nº 40: Longitudes de tramos en tangente 
V (km/h) L mín.s (m) L mín.o (m) L máx (m) 
30 42 84 500 
40 56 111 668 
50 69 139 835 
60 83 167 1002 
70 97 194 1169 
80 111 222 1336 
90 125 250 1503 
100 139 278 1670 
110 153 306 1837 
120 167 333 2004 
130 180 362 2171 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
Siendo: 
L min.s = Longitud mínima (m) para trazados en “S” (alineación recta en alineaciones curvas con 
radios de curvatura de sentido contrario). 
L min.o = Longitud mínima (m) para el resto de casos (alineación entre alineaciones  curvas con 
radios de curvatura del mis sentido). 
L máx.   = Longitud máxima (m). 
V           =  Velocidad de diseño (Km/h) 
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C. CURVAS CIRCULARES 
C.1. ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR. 
En la figura Nº 13 se ilustran los diversos elementos asociados a una curva circular. 
La simbología normalizada que se define a continuación deberá ser respetada por el proyectista. 
Las medidas angulares se expresan en grados sexagesimales. 
P.C. : Punto de inicio de la curva 
P.I. : Punto de Intersección de 2 alineaciones consecutivas 
P.T. : Punto de tangencia 
E : Distancia a externa (m) 
M : Distancia de la ordenada media (m) 
R : Longitud del radio de la curva (m) 
T : Longitud de la subtangente (P.C a P.I. y P.I. a P.T.) (m) 
L : Longitud de la curva (m) 
L.C : Longitud de la cuerda (m) 
Δ : Angulo de deflexión (º) 
P       : Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la calzada, asociado al diseño de la 
curva (%) 
Sa       : Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de espacio lateral 
que experimentan los vehículos al describir la curva (m). 
 















Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
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C.2. RADIOS MÍNIMOS ABSOLUTOS 
Los radios mínimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden recorrerse con la 
velocidad de diseño y la tasa máxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y 
comodidad, para cuyo cálculo puede utilizarse la siguiente fórmula: 
 
Dónde: 
Rmín : Radio Mínimo 
V       : Velocidad de diseño 
Pmáx : Peralte máximo asociado a V (en tanto por uno). 
ƒmáx : Coeficiente de fricción transversal máximo asociado a V. 
El resultado de la aplicación de la indicada fórmula se aprecia en la tabla Nº 43. 
C.3. PERALTE 
C.3.1. Valores del Peralte 
Con el fin de contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga, las curvas horizontales deben ser 
peraltadas, salvo en los límites fijados en la tabla Nº 41. 
Tabla Nº 41: Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte  
Velocidad 
40 60 80 ≥100 
(km/h) 
Radio (m) 3,500 3,500 3,500 7,500 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
Los valores máximos del peralte, son controlados por algunos factores como: 
Condiciones climáticas, orografía, zona (rural o urbana) y frecuencia de vehículos pesados de bajo 
movimiento, en términos generales se utilizarán como valores máximos los siguientes: 
Tabla Nº 42: Valores de peralte máximo  
Pueblo o ciudad 
Peralte Máximo (p) 
Absoluto Normal 
Atravesamiento de zonas urbanas 6.00% 4.00% 
Zona rural (T. Plano, Ondulado o 
Accidentado) 
8.00% 6.00% 
Zona rural (T. Accidentado o 
Escarpado) 
12.00% 8.00% 
Zona rural con peligro de hielo 8.00% 6.00% 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
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Tabla Nº 43: Radios mínimos y Peraltes Máximos para diseño de Carreteras 
Ubicación de la vía 
Velocidad de 
diseño 










30 4 0.17 33.7 35 
40 4 0.17 60 60 
50 4 0.16 98.4 100 
60 4 0.15 149.2 150 
70 4 0.14 214.3 215 
80 4 0.14 280 280 
90 4 0.13 375.2 375 
100 4 0.12 492.1 495 
110 4 0.11 635.2 635 
120 4 0.09 872.2 875 
130 4 0.08 1,108.90 1,110 
Área rural (con peligro de 
hielo) 
30 6 0.17 30.8 30 
40 6 0.17 54.8 55 
50 6 0.16 89.5 90 
60 6 0.15 135 135 
70 6 0.14 192.9 195 
80 6 0.14 252.9 255 
90 6 0.13 335.9 335 
100 6 0.12 437.4 440 
110 6 0.11 560.4 560 
120 6 0.09 755.9 755 
130 6 0.08 950.5 950 
Área rural (plano u 
ondulada) 
30 8 0.17 28.3 30 
40 8 0.17 50.4 50 
50 8 0.16 82 85 
60 8 0.15 123.2 125 
70 8 0.14 175.4 175 
80 8 0.14 229.1 230 
90 8 0.13 303.7 305 
100 8 0.12 393.7 395 
110 8 0.11 501.5 500 
120 8 0.09 667 670 
130 8 0.08 831.7 835 
Área rural (accidentada o 
30 12 0.17 24.4 25 
40 12 0.17 43.4 45 
50 12 0.16 70.3 70 
60 12 0.15 105 105 
70 12 0.14 148.4 150 
80 12 0.14 193.8 195 
90 12 0.13 255.1 255 
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100 12 0.12 328.1 330 
110 12 0.11 414.2 415 
120 12 0.09 539.9 540 
130 12 0.08 665.4 665 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
Además, para el presente proyecto se puede el peralte según la figura N° 14: 
 
Figura N° 14: Peralte en zona rural (Tipo 1, 2 ó 3) 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
C.3.2. Desarrollo de Peralte entre Curvas Sucesivas 
Entre dos curvas del mismo sentido deberá existir, en lo posible, un tramo en tangente mínimo de 
acuerdo a lo establecido en la tabla Nº 44 por condiciones de guiado óptico: 
Tabla Nº 44: Tramos mínimos en tangente entre curvas del mismo sentido  
Velocidad (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
Longitud mín. (m) 40 55 70 85 100 110 125 140 155 170 190 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
C.3.3. Peraltes Mínimos  
Las curvas con radios mayores que los indicados en la tabla Nº 45 para cada velocidad directriz 
mantendrá el peralte de 2%. 
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Tabla N° 45: Valores de Radios con peralte mínimo 
Velocidad Directriz (Km/h) 
Peralte 2% para curvas con radio 











Fuente: Manual de Carreteras DG-2001 
 
C.3.4. Relación del Peralte, Radio y Velocidad Específica 
En base a la figura Nº 14 se obtiene valores de radio para una curva que se desea diseñar para 
una velocidad específica determinada con peralte de 2%. 
C.3.5. Transición de peralte 
Según el Manual de Carreteras DG-2018, el peralte máximo se calcula con la siguiente fórmula: 
 
Dónde: 
ipmáx : Máxima inclinación de cualquier borde de la calzada respecto al eje de la vía (%). 
V : Velocidad de diseño (km/h). 




Lmín : Longitud mínima del tramo de transición del peralte (m). 
Pf : Peralte final con su signo (%) 
pi : Peralte inicial con su signo (%) 
B : Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m). 
En carreteras de Tercera Clase, se tomarán los valores que muestra la Tabla N° 46 para definir 
las longitudes mínimas de transición de bombeo y de transición de peralte en función a la 
velocidad de diseño y valor del peralte. 
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Tabla N° 46: Longitudes mínimas de transición de bombeo y de transición de peralte  
Velocidad de 
diseño (Km/h) 
Valor del peralte Longitud mínima 
de transición de 
bombeo (m)** 
2% 4% 6% 8% 10% 12% 
Longitud mínima de transición de peralte (m)* 
20 9 18 27 36 45 54 9 
30 10 19 29 38 48 58 10 
40 10 21 31 41 51 62 10 
50 11 22 33 44 55 66 11 
60 12 24 36 48 60 72 12 
70 13 26 39 52 65 79 13 
80 14 29 43 58 72 86 14 
90 15 31 46 61 77 92 15 
*    Longitud de transición basada en la rotación de un carril 
**  Longitud basada en 2% de bombeo 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
                                            
La transición del peralte deberá llevarse a cabo combinando las tres condiciones siguientes: 
- Características dinámicas aceptables para el vehículo. 
- Rápida evacuación de las aguas de la calzada. 
- Sensación estética agradable. 
D. SOBREANCHO 
D.1. Necesidad del sobreancho 
Las secciones en curva horizontal, deberán ser provistas del sobreancho necesario para compensar 
el mayor espacio requerido por los vehículos. 
La necesidad de proporcionar sobreancho en una calzada, se debe a la extensión de la trayectoria 
de los vehículos y a la mayor dificultad en mantener el vehículo dentro del carril en tramos curvos. 
D.2. Valores del sobreancho 
Los valores de sobreancho calculados podrán ser redondeados, para obtener valores que sean 
múltiplos de 0,10 metros. En la tabla Nº 48 se entregan los valores redondeados para el vehículo de 
diseño y 2 carriles. 
Para anchos de calzada en recta >7.0 m, los valores del sobreancho de la tabla podrán ser 
reducidos en el porcentaje que se da en la tabla Nº 47 en función a la radio de la curva. 
El valor del sobreancho, estará limitado para curvas de radio menor a lo indicado en la tabla Nº47 
(asociado a V < 80 km/h) y se debe aplicar solamente en el borde interior de la calzada. En el caso 
de colocación de una junta central longitudinal o de demarcación, la línea se debe fijar en toda la 
mitad de los bordes de la calzada ya ensanchada. 
Para radios mayores, asociados a velocidades mayores de 80 km/h, el valor del sobreancho será 
calculado en cada caso. 
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Tabla Nº 47: Factores de reducción del sobreancho para anchos de calzada en tangente de 7.20m 
Radio (R) (m) Factor de reducción Radio (R) (m) Factor de reducción 
25 0.86 90 0.6 
28 0.84 100 0.59 
30 0.83 120 0.54 
35 0.81 130 0.52 
37 0.8 150 0.47 
40 0.79 200 0.38 
45 0.77 250 0.27 
50 0.75 300 0.18 
55 0.72 350 0.12 
60 0.7 400 0.07 
70 0.69 450 0.08 
80 0.63 500 0.05 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
El sobreancho variará en función del tipo de vehículo, del radio de la curva y de la velocidad de 
diseño y se calculará con la siguiente figura y fórmula: 
 


















Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
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R’: Radio hasta el extremo del parachoques delantero. 
s: Sobreancho requerido por un carril 
L: Distancia entre el parachoques delantero y el eje trasero del vehículo. 




Sa : Sobreancho (m) 
n : Número de carriles 
Rc : Radio de curvatura circular (m) 
L : Distancia entre eje posterior y parte frontal (m) 












D.3. Longitud de transición y desarrollo del sobreancho 
La figura Nº 16 (a), (b) y (c) muestran la distribución del sobreancho en los sectores de transición y 
circular, con la cual se forma una superficie adicional de calzada, que facilita al usuario 
especialmente de vehículo pesado maniobrar con facilidad. 
En la Figura (a), la repartición del sobreancho se hace en forma lineal empleando para ello, la 
longitud de transición de peralte de esta forma se puede conocer el sobreancho deseado en 




San :  Sobreancho deseado en cualquier punto (m). 
Sa :  Sobreancho calculado para la curva (m). 
San = San x Ln 
 L 
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Ln       :  Longitud arbitraria, a la cual se desea determinar el sobreancho (m). 
L :  Longitud de transición de peralte (m). 
Tabla Nº 48: Cálculo de Sobreanchos  
Radio 
(m) 
Vdiseño = 30.00 km/h Vdiseño = 40.00 km/h Vdiseño = 50.00 km/h Vdiseño = 60.00 km/h 
SaFORMULA Sa(redondeado) SaFORMULA Sa(redondeado) SaFORMULA Sa(redondeado) SaFORMULA Sa(redondeado) 
500 0.36 0.4 0.4 0.5 0.45 0.5 0.49 0.5 
450 0.39 0.4 0.44 0.5 0.48 0.5 0.53 0.6 
300 0.54 0.6 0.6 0.7 0.66 0.7 0.72 0.8 
200 0.77 0.8 0.84 0.9 0.91 1.0 0.98 1.0 
190 0.8 0.9 0.88 0.9 0.95 1.0 1.02 1.1 
175 0.86 0.9 0.94 1.0 1.01 1.1 1.09 1.1 
165 0.91 1.0 0.99 1.0 1.06 1.1 1.14 1.2 
150 0.99 1.0 1.07 1.1 1.15 1.2 1.23 1.3 
130 1.12 1.2 1.21 1.3 1.3 1.3 1.38 1.4 
125 1.16 1.2 1.25 1.3 1.34 1.4 1.43 1.5 
120 1.2 1.3 1.29 1.3 1.39 1.4 1.48 1.5 
110 1.3 1.4 1.4 1.4 1.49 1.5 1.59 1.6 
100 1.42 1.5 1.52 1.6 1.62 1.7 1.72 1.8 
95 1.48 1.5 1.59 1.6 1.69 1.7 1.79 1.8 
90 1.56 1.6 1.66 1.7 1.77 1.8 1.87 1.9 
80 1.73 1.8 1.84 1.9 1.96 2.0 2.07 2.1 
70 1.96 2.0 2.08 2.1 2.2 2.2 2.32 2.4 
60 2.26 2.3 2.39 2.4 2.52 2.6 2.64 2.7 
50 2.68 2.7 2.82 2.9 2.96 3.0 3.1 3.1 
45 2.96 3.0 3.1 3.2 3.25 3.3 3.4 3.5 
40 3.31 3.4 3.47 3.5 3.62 3.7 3.78 3.8 
35 3.76 3.8 3.93 4.0 4.1 4.2 4.27 4.3 
30 4.38 4.4 4.56 4.6 4.75 4.8 4.93 5.0 
25 5.27 5.3 5.47 5.5 5.67 5.7 5.87 5.9 
20 6.69 6.7 6.91 7.0 7.14 7.2 7.36 7.4 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La distribución del sobreancho cuando un arco de espiral empalma dos arcos circulares de radio 
diferente y del mismo sentido. Se debe hacer aplicando la siguiente relación matemática, la cual se 




Sam:  Sobreancho deseado en cualquier punto (m) 
Sa1 :  Sobreancho calculado para el arco circular de menor curvatura (m) 
Sa2 :  Sobreancho calculado para el arco circular de mayor curvatura (m) 
Ln   :  Longitud arbitraria, a la cual se desea determinar el sobreancho (m) 
L     : Longitud del arco de transición (m). 
Sam = Sa1 + (Sa2-Sa1)Ln  
                                    L 
 
 PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 




















Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
E. VISIBILIDAD 
Visibilidad de Parada 
La distancia de visibilidad de parada será la determinada en la figura Nº 17. 
 












                         
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
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Visibilidad de Paso 
La distancia de visibilidad de paso será la determinado en la figura Nº 18. 












Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
2.2.10.6. DISEÑO GEOMETRICO DEL PERFIL LONGITUDINAL 
Teniendo dibujado el perfil longitudinal del terreno, se está en condiciones de ubicar y diseñar la 
subrasante y posteriormente la rasante; esta puede definirse como la línea de intersección del plano 
vertical que pasa por el eje de la carretera con el plano que pasa por la plataforma que se proyecta, 
compuesta por líneas rectas que son las pendientes unidas por arcos de curvas verticales 
parabólicas (en los casos donde corresponda). De esta forma ha sido reemplazado el perfil 
existente del terreno con un perfil modificado que generara cortes y rellenos. La subrasante 
determina así, la forma cómo debe de modificarse el terreno y sirve de referencia para la fijación de 
las alturas de corte y relleno de cada estaca. 
Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define según el avance del Kilometraje, 
siendo positivas aquéllas que implican un aumento de cota y negativas las que producen una 
pérdida de cota. 
Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una transición paulatina entre 
pendientes de distinta magnitud y/o sentido, eliminando el quiebre de la subrasante. El adecuado 
diseño de ellas asegura las distancias de visibilidad requeridas por el proyecto. 
El sistema de cotas del proyecto se referirá en lo posible al nivel medio del mar, para lo cual se 
enlazarán los puntos de referencia del estudio con los B.M. o HITOS de nivelación del Instituto 
Geográfico Nacional. 
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A efectos de definir el Perfil Longitudinal se considerarán prioritarias las características funcionales 
de seguridad y comodidad, que se deriven de la visibilidad disponible, de la deseable ausencia de 
pérdidas de trazado y de una variación continua y gradual de parámetros. 
CONSIDERACIONES DE DISEÑO 
Para la definición del perfil se adoptarán, salvo casos suficientemente justificados, los siguientes 
criterios: 
Posición del Perfil respecto a la planta 
En carreteras de calzada única (utilizado en el presente proyecto): 
- El eje que define el perfil, coincidirá con el eje físico de la calzada (marca vial de separación de 
sentidos de circulación). 
- La Rasante en relación a la Orografía en Terreno Plano 
En terreno plano, la rasante estará sobre el terreno, por razones de drenaje, salvo casos especiales. 
A. CURVAS VERTICALES 
a. Necesidad de Curvas Verticales 
b. Los tramos consecutivos de rasante, serán enlazados con curvas verticales parabólicas cuando la 
diferencia algebraica de sus pendientes sea de 1%, para carreteras con pavimento de tipo superior y 
de 2% para las demás. 
c. Proyecto de las Curvas Verticales 
Las curvas verticales serán proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la distancia de 
visibilidad mínima de parada, de acuerdo a lo establecido en la figura Nº 19 y la distancia de paso 
para el porcentaje indicado en la figura Nº 20. 
d. Longitud de las Curvas Convexas. 
La longitud de las curvas verticales convexas, viene dada por las siguientes expresiones: 
Para contar con la visibilidad de parada (Dp) 
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            Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
Para contar con la visibilidad de Paso (Da). 
Se utilizará los valores de longitud de Curva Vertical en la figura Nº 20 para esta condición. 
 
























Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
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e. Longitud de las Curvas Cóncavas. 
Los valores de longitud de Curva Vertical serán los de la figura Nº 21. 
 



















Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
f. Consideraciones Estéticas. 
La longitud de la curva vertical cumplirá la condición: 
L > V 
Siendo: 
L: Longitud de la curva (m) 




En los tramos en corte generalmente se evitará el empleo de pendientes menores de 0,5%. 
Podrá hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes puedan ser 
dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo 
superior a 2%. 
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B.2. Pendientes Máximas 
El proyectista tendrá, en general, que considerar deseable los límites máximos de pendiente que 
están indicados en la tabla N° 49. 
En zonas superiores a los 3000 msnm, los valores máximos de la tabla N° 49 se reducirán en 1% 
para terrenos montañosos o escarpados. 
En carreteras con calzadas independientes las pendientes de bajada podrán superar hasta en un 2% 
los máximos establecidos en la tabla N° 49. 
B.3. Pendientes Máximas Absolutas 
Los límites máximos de pendiente se establecerán teniendo en cuenta la seguridad de la circulación 
















El Proyectista tendrá, excepcionalmente, como máximo absoluto, el valor de la pendiente máxima, 
incrementada hasta en 1%, para todos los casos. Deberá justificar técnica y económicamente la 
necesidad del uso de dicho valor. 
C. DISEÑO ESPACIAL DE LA VÍA 
Los trazados en planta y perfil de una carretera deberán estar coordinados de forma que el usuario 
pueda circular por ella de manera cómoda y segura. Concretamente, se evitará que se produzcan 
pérdidas de trazado, definida ésta como el efecto que sucede cuando el conductor puede ver, en un 
determinado instante, dos tramos de carretera, pero no puede ver otro situado entre los dos 
anteriores. 
Tabla Nº 49: Pendientes máximas (%)  
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera 
Vehículos/día > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400 










1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Velocidad de 
diseño:                                     10 10 
30 km/h 
40 km/h                               9 8 9 10   
50 km/h                     7 7     8 9 8 8 8   
60 km/h         6 6 7 7 6 6 7 7 6 7 8 9 8 8     
70 km/h     5 5 6 6 6 7 6 6 7 7 6 6 7   7 7     
80 km/h 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6   6 6     7 7     
90 km/h 4.5 4.5 5   5 5 6   5 5     6       6 6     
100 km/h 4.5 4.5 4.5   5 5 6   5       6               
110 km/h 4 4     4                               
120 km/h 4 4     4                               
130 km/h 3.5                                       
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
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Para conseguir una adecuada coordinación de los trazados, para todo tipo de carretera, se tendrán en 
cuenta las siguientes condiciones: 
1 Los puntos de tangencia de toda curva vertical, en coincidencia con una curva horizontal, estarán 
situados dentro de la clotoide en planta y lo más próximos al punto de radio infinito. En general los 
puntos de inflexión en planta y perfil deben aproximadamente coincidir y ser iguales en cantidad a lo 
largo de un tramo. 




L: Longitud de curva vertical (m) 
A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (tanto por uno) 
R: Radio de curva circular en planta (m) 
3 En carreteras con velocidad igual o menor que sesenta kilómetros por hora (60 km/h) y en carreteras 





þ : Peralte correspondiente a la curva circular (%) 
L, A y R: Ídem (2) 
 
Combinaciones No Permitidas 
Para todo tipo de carretera se evitarán las siguientes situaciones: 
- Alineación única en planta (tangente o curva) que contenga una curva vertical cóncava o convexa 
corta. 
- Curva vertical convexa en coincidencia con un punto de inflexión en planta. 
- Tangente en planta con curvas convexa y cóncava consecutivas. 
- Tangente seguida de curva en planta en correspondencia con curvas convexa y cóncava. 
- Alineación curva, de desarrollo corto, que contenga una curva cóncava corta. 
- Conjunto de alineaciones en planta en que se puedan percibir dos curvas verticales cóncavas o dos 
curvas verticales convexas simultáneamente. 
- Curva horizontal de radio mínimo próximo al punto más bajo de una curva vertical cóncava que 





5A ≤ L ≤ 10A 
          R 
L = 100AR  
               p 
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Efectos del entorno de la carretera en el diseño espacial 
La forma y escala del espacio ambiental por el que discurre una carretera tienen influencia definida 
sobre los conductores. 
Durante el día, todos los elementos laterales que ayuden al guiado óptico, tales como plantaciones, 
muros, barreras, postes - guía, etc., son favorables si ellos están a una distancia suficiente de la 
plataforma. 
De noche, el espacio ambiental se reduce a lo que las luces, del auto o de la carretera, alcanzan. 
Entonces, un guiado óptico es aún más necesario. 
En uno y otro caso, los elementos que el proyectista disponga deben ser estudiados desde el punto 
de vista de su efecto en perspectiva. 
2.2.10.7. SECCION TRANSVERSAL 
La sección transversal de una carretera en un punto de ésta, es un corte vertical normal al 
alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposición y dimensiones de los elementos que 
forman la carretera en el punto correspondiente a cada sección y su relación con el terreno natural. 
Para agrupar los tipos de carreteras se acude a normalizar las secciones transversales, teniendo en 
cuenta la importancia de la vía, el tipo de tránsito, las condiciones del terreno, los materiales por 
emplear en las diferentes capas de la estructura de pavimento u otros, de tal manera que la sección 
típica adoptada influye en la capacidad de la carretera, en los costos de adquisición de zonas, en la 
construcción, mejoramiento, rehabilitación, mantenimiento y en la seguridad de la circulación. 
Los elementos que integran y definen la sección transversal son: ancho de zona o derecho de vía, 
calzada o superficie de rodadura, bermas, carriles, cunetas, taludes y elementos complementarios. 
A continuación, se definen los elementos: 
A. DERECHO DE VÍA O FAJA DE DOMINIO 
Es la faja de terreno destinada a la construcción, mantenimiento, futuras ampliaciones de la vía si la 
demanda de tránsito así lo exige, servicios de seguridad, servicios auxiliares y desarrollo 
paisajístico. 
En las carreteras ejerce dominio sobre el derecho de vía, el MTC a través de la Dirección General 
de Caminos quien normará, regulará y autorizará el uso debido del mismo. 
A.1. ANCHO DE LA FAJA DE DOMINIO 
Ancho Normal 
La faja de dominio o derecho de vía, dentro de la que se encuentra la carretera y sus obras 
complementarias, se extenderá más allá del borde de los cortes, del pie de los terraplenes, o del 
borde más alejado de las obras de drenaje que eventualmente se construyen, según la tabla Nº 50. 
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     Tabla N° 50: Holgura mínima deseable entre límites de obra y de derecho de vía (m)  
Categoría 
Límites de obra determinados por: 
Otra Obra (*) 
Autopistas o Multicarriles 6,00 (**) 
Carretera de dos carriles (1ra y 2da clase) 3,00 (**) 
Carretera dos carriles (3ra. clase) 1,00 
(*) Excepto obras de contención de tierras. 
(**) Si existe camino lateral y esta obra discurre por el exterior de él (caso de las reposiciones 
de servicios) estos anchos pueden ser nulos. 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2001 
 
Para ejecutar cualquier tipo de obras y/o instalaciones fijas o provisionales, cambiar el uso a destino 
de las mismas, plantar o talar árboles, en el derecho de Vía, se requerirá la previa autorización de la 
Dirección General de Caminos del MTC, sin perjuicio de otras competencias concurrentes. 
 
A.2. ANCHO MÍNIMO 
    Tabla Nº 51: Anchos mínimos de Derecho de Vía 
Clasificación Anchos mínimos (m) 
Autopistas Primera Clase 40 
Autopistas Segunda Clase 30 
Carretera Primera Clase 25 
Carretera Segunda Clase 20 
Carretera Tercera Clase 16 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
Por Resolución Ministerial el MTC, especificará el ancho del derecho de Vía para cada carretera. 
Cuando el ancho de la faja de dominio compromete inmuebles de propiedad de articulares, compete 
al MTC realizar las acciones necesarias para resolver la situación legal que se genere. 
A.3. ZONA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA 
A cada lado del Derecho de Vía habrá una faja de Propiedad Restringida. La restricción se refiere a 
la prohibición de ejecutar construcciones permanentes que afecten la seguridad o visibilidad, y que 
dificulten ensanches futuros. El ancho de esa zona se muestra en la tabla Nº 52. Esta restricción 
deberá ser compensada mediante negociaciones específicas. 
Tabla N° 52: Zona de Propiedad Restringida a cada lado del Derecho de Vía 
Clasificación Zona de Propiedad Restringida (m) 
Autopistas 35 
Multicarril o Duales 25 
Dos Carriles (1ra. y 2da. clase) 15 
Dos Carriles (3ra. clase) 10 
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B. NÚMERO DE CARRILES DE LA SECCIÓN TIPO 
El número de carriles de cada calzada se fijará de acuerdo con las previsiones de la intensidad y 
composición del tráfico previsible en la hora de diseño del año horizonte, así como del nivel de 
servicio deseado, y en su caso, de los estudios económicos pertinentes. De dichos estudios se 
deducirán las previsiones de ampliación. 
En cualquier caso, se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones: 
En carreteras de calzadas separadas: 
 No se proyectarán más de cuatro carriles por calzada ni menos de dos en la sección tipo. No se 
computarán, a estos efectos, los carriles de cambio de velocidad o de trenzado y los incluidos en 
confluencias de autovías o autopistas urbanas. 
En carreteras de calzada única: 
 Se proyectarán dos carriles por calzada, uno para cada sentido de circulación. 
C. CALZADA 
C.1. Ancho de Tramos en Tangente 
En la tabla Nº 53 se indica los valores apropiados del ancho del pavimento para cada velocidad 
directriz con relación a la importancia de la carretera. 
Tabla Nº 53: Anchos mínimos de calzada en tangente 
Clasificación Autopista Carretera Carretera Carretera 
Tráfico 
vehículos/día 
> 6,000 6,000 – 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400 
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase 
Orografía 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Velocidad     
de     diseño:  
                                       
30km/h                                     6 6 
40 km/h                               6.6 6.6 6.6 6   
50 km/h                     7.2 7.2     6.6 6.6 6.6 6.6 6   
60 km/h         7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 6.6 6.6 6.6 6.6     
70 km/h     7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 6.6   6.6 6.6     
80 km/h 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2   7.2 7.2     6.6 6.6     
90 km/h 7.2 7.2 7.2   7.2 7.2 7.2   7.2 7.2     7.2       6.6 6.6     
100 km/h 7.2 7.2 7.2   7.2 7.2 7.2   7.2       7.2               
110 km/h 7.2 7,2     7.2                               
120 km/h 7.2 7.2     7.2                               
130 km/h 7.2                                       
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
El ancho de la calzada en tangente se determinará con base en el nivel de servicio deseado al 
finalizar el período de diseño o en un determinado año de la vida de la carretera. En consecuencia, el 
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ancho y número de carriles se determinarán mediante un análisis de capacidad y niveles de servicio. 
Los anchos de carril que se usen, serán: 3,00 m; 3,30 m; 3,50 m; 3,60 m y 3,65 m. 
C.2. Ancho de Tramos en Curva. 
Las secciones indicadas en la tabla N° 53 estarán provistas de sobreanchos en los tramos en curva, 
de acuerdo a lo indicado en la tabla Nº 48. 
D. BERMAS 
D.1. Ancho de las Bermas 
A cada lado de la calzada, se proveerán bermas con un ancho (no menor al indicado en la tabla Nº 
54) mínimo de 0.50 m. Este ancho deberá permanecer libre de todo obstáculo incluyendo señales y 
guardavías. De existir limitaciones de plataforma, la berma del lado interior (hacia el corte), puede 
reducir su ancho a criterio del proyectista y en función a la seguridad vial, evitando el efecto pared. 
Para la colocación de hitos kilométricos, señales, guardavías y otros dispositivos de tránsito deberá 
proveerse un sobre ancho igual a 0.50m en los lugares en que sea necesario.  
Tabla Nº 54: Ancho mínimo de Berma  










Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras 
Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito 
 (*) Deberá proveerse un sobre ancho en las bermas de 0.50m para la colocación de hitos kilométricos, señales, 
guardavías y otros dispositivos viales. 
D.2. Inclinación de las Bermas 
En las vías con pavimento superior la inclinación de las bermas se regirá según la figura N° 22. 
 
E. BOMBEOS 
En tramos rectos o en aquellos cuyo radio de curvatura permite el contraperalte las calzadas 
deberán tener, con el propósito de evacuar las aguas superficiales, una inclinación transversal 
mínima o bombeo, que depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de precipitación 
de la zona. 
En la tabla Nº 55 especifica estos valores indicando en algunos casos un rango dentro del cual el 
proyectista deberá moverse, afinando su elección según los matices de la rugosidad de las 
superficies y de los climas imperantes. 
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Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
Tabla Nº 55: Valores del bombeo de la calzada 












2.5 2.5 - 3.0 
Afirmado 3.0 - 3.5 3.0 - 4.0 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
El bombeo se puede dar de varias maneras, dependiendo del tipo de plataforma y de las 
conveniencias específicas del proyecto en una zona dada. Para el presente proyecto se usará de la 
siguiente manera: 
 
Figura Nº23: Bombeos en calzada de dos carriles 
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Todo lo referido al peralte se describe en la tabla Nº 43. 
G. TALUDES 
Los taludes para las secciones en corte variarán de acuerdo a la estabilidad de los terrenos en que 
están practicados, la altura admisible del talud y su inclinación se determinarán en lo posible, por 
medio de ensayos y cálculos. 
La inclinación y altura de los taludes para secciones en corte variarán a lo largo del proyecto según 
sea la calidad y homogeneidad de los suelos y/o rocas evaluados (prospectados). 
Los valores de la inclinación de los taludes para las secciones en corte serán, de un modo referencial, 
los indicados en la tabla Nº 56. 
Tabla Nº 56: Valores referenciales para taludes en corte (Relación H:V) 
Clasificación de 













<5 m 01:10 1:6 - 1:4 1:1 - 1:3 01:01 02:01 
5 - 10 m 01:10 1:4 - 1:2 01:01 01:01 * 
>10 m 01:08 01:02 * * * 
(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.  
 Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
H. DETERMINACIÓN DE LAS ÁREAS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES. 
Una vez dibujados los perfiles transversales del terreno, se procedió a colocar la Plataforma de 
Construcción en el nivel que indicó la cota de la subrasante, determinando de esta forma Áreas de 
Corte y/o de Relleno en la sección transversal. 
La determinación de dichas áreas puede hacerse por varios procedimientos. Para el presente 
proyecto se ha utilizado el software Civil 3D 2015 para el procesamiento de secciones  
En la figura Nº 24 se puede observar la forma típica de secciones transversales en carreteras. 
 
Caso genérico de áreas de corte y relleno en Sección Transversal  
Otro procedimiento que se puede seguir para determinar las áreas de las secciones, es el de contar 
materialmente los cuadros del papel milimétrico que están comprendidos dentro de la superficie que 
se desea medir. Se comienza por los centímetros cuadrados completos, que representan metros 
cuadrados. Después, se cuentan los cuartos de centímetro cuadrado, se continúa con los milímetros 
cuadrados completos y se termina con las fracciones de milímetros cuadrados, agrupándolas para 
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Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 
H.1.  VOLUMEN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
Para la obtención de los volúmenes de corte y relleno a lo largo del trazo, existen variados criterios, 
por ejemplo, el Método o Criterio de las Áreas Medias proporciona una aproximación no del todo 
exacta, pero tiene la ventaja de ser simple y muy fácil de aplicar. Algunos autores señalan la 
posibilidad de usar otras fórmulas como la del prismoide, que consiste en sustituir la forma irregular 
del terreno por un volumen de generación conocida, además de tener en cuenta correcciones para los 
tramos en curva, todo esto apuntando a conseguir una ubicación exacta. 
En nuestro medio se ha generalizado la aplicación del Método de las Áreas Medias, el mismo que 
tiene aplicación cuando las secciones transversales del terreno han sido obtenidas normalmente al 
eje, lo que se ha cumplido en el presente caso. Los volúmenes de Corte (Vc) y de Relleno (Vr) están 
dados en forma general, por las siguientes fórmulas: 









Ac1 y Ac2 : Áreas de Corte en dos secciones transversales consecutivas. 
Ar1 y Ar2 :  Áreas de Relleno en dos secciones transversales consecutivas. 
D :  Distancia entre las dos secciones transversales consecutivas. 
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Sin embargo, se presentan los siguientes casos en la práctica, los mismos que se mencionan a 
continuación: 
- Cuando un perfil está en Corte y otro en Relleno. 
- Cuando los perfiles están a media ladera correspondiéndose las áreas de Corte y las de Relleno. 
- Si uno de los perfiles está en corte completo o en relleno completo y el otro está a media ladera. 
- Si los perfiles están a media ladera, pero no se corresponden las superficies de Corte y Relleno. 
Corrección de los volúmenes de movimiento de tierras determinadas  
Un metro cúbico al ser excavado, transportado y colocado en un terraplén, no ocupará 
necesariamente un metro cúbico. Por ello es conveniente efectuar una corrección de volúmenes de 
tierra a través de los llamados “Factores de Conversión”, para de esta forma obtener los volúmenes 
reales a mover. En un primer caso, los cortes pasarán en su estado “natural” a “suelto”, siendo el 
volumen suelto el que se tendrá que transportar para construir los rellenos; por otra parte el volumen 
que se necesita para llegar a formar los rellenos compactados es mayor que el de la cubicación, 
desde que se ha visto que la compactación reduce el volumen, o sea que los volúmenes de relleno 
deberán ser aumentados en una cantidad equivalente a la disminución de volumen que sufren para 
pasar del estado “suelto” al “compactado”. 
Entonces, cuando se hace un corte en una ladera resulta un volumen mayor, ya que el material se 
“suelta”. Dicho incremento de volumen depende de la clase de material que se corte. Este fenómeno 
es llamado “esponjamiento” o “abundamiento”, y depende de los vacíos que quedan entre las 
partículas del material que después de haber estado aglomerado por largos y laboriosos procesos 





.A.F   
Donde: 
F.A.  : Factor de abundamiento del corte al material suelto. 
PVSUELTO  : Peso Volumétrico Suelto (kg/m3) 
PVNATURAL  : Peso Volumétrico Natural (kg/m3) 
 
Así también, se tiene que cuando el esponjamiento inicial va disminuyendo a medida que se efectúa el 
proceso natural de acomodamiento de las partículas unas con otras, disminuyendo los vacíos que 
existían en su masa. Más aún, con los procedimientos mecánicos de compactación y estabilización, 
ese volumen aún esponjado, se reduce a un volumen menor del que se cortó en el terreno natural; 
además, éste contiene en su masa un cierto número de vacíos debido a la presencia de materia 
orgánica, contribuyendo a que cuando el terreno natural sea colocado en capas no muy gruesas, 
regado y compactado, el volumen que se obtenga sea mucho menor que el volumen original cortado. 
A este fenómeno se le llama de Contracción de la Masa Sólida y Compacta. Este coeficiente puede 
determinarse con la siguiente expresión: 
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F.C.   : Factor de contracción del corte o banco al relleno. 
PVCOMPACTADO  : Peso Volumétrico Compactado (kg/m3). 
PVNATURAL   : Peso Volumétrico Natural (kg/m3). 
 
Tabla Nº 57: Cálculo de volúmenes de movimiento de tierra por el método del área media 
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H.2. COMPENSACIÓN DE VOLÚMENES DE TIERRA. 
a. Compensación Transversal: 
     Se ha visto que la sección transversal puede tener la plataforma, parte en corte y parte en relleno; la 
solución más económica para la construcción del camino, es cuando el volumen de corte es justo el 
necesario para formar el relleno lateral, la cantidad de tierra movida, es entonces, sólo la precisa para 
formar la plataforma y las tierras pasan directamente del corte al relleno. En este caso existe la 
compensación transversal de volúmenes, llamándose Relleno con Material Propio o Relleno 
Compensado; por lo tanto, la distancia de transporte de los volúmenes en movimiento es la mínima. 
Ahora, si después de ejecutada la compensación transversal sobra material de corte, los materiales 
excedentes pueden ser transportados para formar los rellenos contiguos, o ser depositados a un lado 
del corte o ser arrojados ladera abajo por considerar que no son económicamente aprovechables. 
Cuando es necesario mover la línea de subrasante para lograr compensación transversal en los 
volúmenes de corte y relleno en un tramo dado, se efectúa considerando un replanteo, ya que es 
imprescindible en la línea de trazo definitivo. 
b. Compensación Longitudinal: 
La utilización de los materiales excedentes que se acaba de mencionar y el estudio de su transporte a 
lo largo del eje, se denomina la “Compensación Longitudinal” de los volúmenes. Una forma de 
estudiarla es mediante los llamados Gráficos de Cubicación o Curvas de las Áreas, en los que, 
mediante procedimientos gráficos es posible obtener una curva en la que las áreas representen 
volúmenes de corte y relleno, pueden obtenerse los volúmenes que se van a compensar o saber si va 
a faltar o sobrar material para la compensación. Sin embargo, este procedimiento es largo, cada 
tanteo implica varias operaciones, por esta razón no es muy utilizado. Se han propuesto entonces, 
métodos que permitan operar más rápidamente y cuyos resultados no son menos aproximados, 
utilizándose un gráfico especial denominado la Curva de Masas o Diagrama de Bruckner.   
c. Diagrama de Masas. 
Al proyectar un camino, no basta cumplir con las especificaciones sobre pendientes, curvas verticales, 
drenaje, etc. para obtener un resultado satisfactorio, sino que también es igualmente importante 
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excavando y rellenando solamente lo indispensable y acarreando los materiales la menor distancia 
posible. 
Cuando en una misma sección el volumen de corte o desmonte se emplea en formar el terraplén de la 
misma, se denomina compensación transversal y se da en una sección a media ladera. 
Cuando los volúmenes excedentes, después de haberse efectuado la Compensación Transversal, se 
considera que son económicamente aprovechables para terraplenes contiguos después de 
transportarlos cierta distancia a lo largo del eje, se denomina Compensación Longitudinal. 
2.2.10.8. PLANO DE PLANTA Y PERFIL DEL PROYECTO: 
Deben permitir la identificación y localización del diseño vial completo, el análisis y funcionalidad del 
mismo y el cumplimiento de los objetivos del proyecto. En concreto, deben permitir la correcta 
evaluación de la implantación de la vía sobre el terreno, en toda su longitud, así como la 
coordinación planta-perfil. 
Esto hace que tanto el diagrama de curvaturas, como el de peraltes deban estar presentes en el 
plano de perfil, así como la representación en la planta de los elementos constitutivos de la vía, 
hasta los taludes de corte y terraplén, como si de una vista aérea se tratara una vez se construyera 
la carretera, integrando la topografía preexistente en la banda ocupada para facilitar la 
interpretación del asiento de la vía sobre el terreno y afecciones consideradas en el diseño. 
Siempre que sea posible deben de situarse en un mismo plano la planta y el perfil longitudinal. Si no 
fuese así se separarán en hojas distintas la planta de los perfiles longitudinales, como puede ocurrir 
en las intersecciones a desnivel. 
En la presentación de las hojas se deben tener en cuenta los siguientes criterios: 
- El perfil longitudinal se debe presentar junto con la planta, siempre que sea posible en la misma 
hoja, a fin de facilitar el análisis del diseño geométrico y especialmente de la coordinación planta-
perfil. 
- Se deben marcar las progresivas de las secciones de los perfiles transversales y rotular los 
múltiplos de 1/10 de la escala horizontal. 
- Fijada la escala horizontal, la escala vertical se debe elegir uniforme, de forma que en la peor 
situación quepa el perfil longitudinal del tramo representado conjuntamente con la planta en una 
hoja, respetando los siguientes criterios: 
- La escala vertical debe ser 1/10 de la horizontal. Se puede llegar hasta 1/20, pero no debe 
sobrepasarse este valor, ya que se dificulta la interpretación del relieve. 
- No se deben efectuar cortes del plano de comparación en una misma hoja. Si debido a la diferencia 
entre las cotas extremas del dibujo, fuese necesario disponer de la totalidad del plano para 
representar el perfil longitudinal, será preferible representar la planta y el perfil en hojas separadas 
para todas ellas. 
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- En el dibujo del perfil longitudinal se deben establecer suficientes líneas de referencia de cotas para 
que se permitan apreciar las diferencias de cotas entre el terreno y la rasante en cualquier 
progresiva. 
- El paso de estas líneas de referencia debe ser un número entero fácil de interpretar y la distancia 
entre ellos del orden de un centímetro. Para ello se deben cuidar las escalas, ya que hay algunas 
que no dejan representar correctamente los múltiplos del intervalo. Esto se consigue dando una 
pauta de las cotas del orden de la centésima parte de la escala vertical. 
- En la planta se deben identificar como mínimo los siguientes elementos: 
- La topografía de una faja de terreno de 60 m de ancho como mínimo a curvas de nivel con 
equidistancia máxima de 2 m 
- Las líneas más destacadas de la plataforma, señalando las progresivas y anotando los hectómetros; 
así como los pies de talud, diferenciando claramente los de corte de los de terraplén. 
- La cartografía sobre la que se proyecta el trazado. En ella se deberán presentar las cruces 
correspondientes a las coordenadas. Se debe representar el Norte y al menos las coordenadas de 
un punto, lo que permite la identificación de todos los demás. Asimismo, se deberán señalar todos 
los B.M. (bench mark) o Hitos colocados a lo largo del trazado 
- Se recomienda que no se eliminen los elementos cartográficos ocupados por la planta, ya que ello 
dificulta enormemente el análisis de la implantación del conjunto del trazado sobre la misma. 
- Deben representarse los hitos kilométricos en los intervalos de control del proyecto, según el mismo 
criterio establecido en el perfil longitudinal, para facilitar el análisis conjunto de ambos. 
 
Además de lo considerado el plano de planta y perfil general debe contener los siguientes 
elementos: 
Sección gráfica: 
- Representación gráfica del perfil longitudinal del terreno definida por las cotas del eje en las 
secciones transversales consideradas en el proyecto. 
- Representación de la línea del perfil longitudinal con la inclusión, tanto de los vértices, como de las 
curvas verticales, marcando los puntos iniciales y final de cada uno. 
- Representación de las líneas de perfil por ambos bordes de la calzada, con notación diferente al 
perfil por el eje. 
- Tanto en la planta como en el perfil longitudinal, se deben localizar y representar las diferentes 
obras de drenaje, así como las estructuras y los túneles, identificándolos adecuadamente. 
- Se usará una hoja por cada kilómetro del trazo. 
Sección Esquemática: 
Es conveniente representar gráficamente el diagrama de curvaturas y el de peraltes, ya que al 
proceder de la representación informatizada de los valores analíticos definidos en el proyecto, se 
detectan con facilidad los errores de definición de los mismos. No es necesario representar el valor 
analítico de las abscisas de cambio, ya que se producen concentraciones de números que 
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dificultarían la visibilidad de los gráficos y no aportan nada, ya que para la construcción de la obra 
estos datos se encuentran en la memoria y en soporte informático. 
Debe evitarse la representación del diagrama de peraltes por medio de la sobreelevación de los 
bordes de calzada, ya que la variación de los anchos de la misma, que por otra parte está 
perfectamente definida en la planta, dificulta la interpretación de la variación real del peralte. 
En seis filas en la parte inferior de la malla de control del Perfil Longitudinal, formando un diagrama 
resumen, se anotará los siguientes datos de abajo hacia arriba: 
- Diagrama de curvaturas horizontal, consistente en un alineamiento indicando las curvas, limitadas 
por su PC y PT, y su sentido por una línea paralela, unida al eje en el PC y PT correspondiente, 
hacia arriba en curvas a la izquierda y hacia abajo en curvas a la derecha. 
- Diagrama de curvatura vertical, consistente en un alineamiento indicando las curvas, limitados por 
su PCV y PTV, y su sentido por una línea paralela, unida al eje en el PCV y PTV correspondiente, 
hacia arriba en curvas convexas y hacia abajo en curvas cóncavas. 
- Diagrama de peraltes. 
- Cotas del terreno. 
- Cotas de la rasante. 
- Longitudes y pendientes de los tramos. 
Sección Analítica: 
Cotas del terreno en los puntos definidos. Incluida en el diagrama resumen. Cotas de la rasante en 
estos mismos puntos. Incluida en el diagrama resumen. 
Representación numérica de los valores que definen las curvas verticales. Los datos a representar, 
como mínimo, serán los siguientes: 
- Abscisa del vértice (PVI). 
- Cota del vértice (PVI). 
- Parámetro K de la curva vertical. 
- Longitud de la misma. 
- Diferencia de las pendientes de los alineamientos de entrada y salida en el vértice, expresada en 
tanto por ciento. 
- Representación de las pendientes de los alineamientos rectos, en tanto por ciento. 
La situación más práctica para esta información es en una tabla ubicada en la parte superior de la 
malla de control. 
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2.2.10.9. PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES 
 
El objeto de este plano es el de permitir analizar el asiento e integración de la vía sobre el terreno, 
por lo que no es adecuado repetir los aspectos propios de la sección tipo en cada uno de los perfiles 
del mismo, como son las capas de la estructura de pavimento, detalles de cunetas, etc. Tampoco es 
necesario incluir ejes de escalas, planos de comparación, acotaciones numéricas de los puntos del 
perfil, ya que obligan a una información tan laboriosa, como inútil, que es más propia de formar 
parte del formato de archivos. 
En el caso de secciones en las que intervienen varias calzadas correspondientes a ejes diferentes, 
se debe representar la sección conjunta, con el fin de facilitar su análisis. 
- Se debe presentar el plano de secciones transversales a la escala necesaria para su correcta 
interpretación. Esta debe ser la misma, tanto horizontal como vertical, así como la misma en todas 
las hojas y debe estar comprendida entre 1:200 y 1:400. 
- Las secciones se identificarán por medio de su progresiva. 
- En cada sección transversal además se debe representar la cota en el eje de la rasante de calzada. 
- Se deben representar las líneas del terreno natural y de la subrasante. 
- No se deben presentar nunca perfiles partidos, o incompletos. 
- No se deben representar más secciones que las correspondientes a la equidistancia definida. Esta 
será de 20 m según el tipo de trazado, en los ramales de las intersecciones a desnivel se 
considerarán equidistancias de 10 m. 
- En caso de considerarse necesario representar secciones transversales en puntos del eje distintos 
que rompan dicha armonía, o con ángulos no ortogonales respecto al eje del trazado, estos se 
deben reflejar en planos distintos, específicos para ello. 
- El número de secciones representados en una misma hoja debe ser el máximo posible siempre que 
no se produzca excesiva acumulación de datos. 
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El estudio de los suelos es indispensable y de gran importancia debido a que este estudio nos 
proporciona el comportamiento que pueda tener el suelo y sus propiedades de este, pues es en el 
suelo donde se proyecta la ejecución de una obra o cualquier estructura, en este caso el de una 
carretera. Es el ingeniero el que se enfrenta a una gran variedad de problemas, por lo que, el 
conocimiento del suelo le es necesario para tomar decisiones que influirán en el futuro de una obra.  
Una vez conocidos los perfiles topográficos de la zona donde se construirá la carretera y fijada la 
subrasante, es conveniente conocer "el perfil del subsuelo", es decir conocer los diferentes tipos de 
materiales que forman el subsuelo a diferentes profundidades, por lo que se realizará un estudio de 
suelo. En la parte de exploración de nuestro estudio que nos permite llegar a un completo conocimiento 
de las características mecánicas y físicas de los suelos involucrados, con ayuda del laboratorio, se han 
realizado excavaciones a una distancia comprendida entre 500 a 1000 m. y a profundidades que varían 
entre 1.50 a 2.00 m., por debajo de la subrasante siguiendo la recomendación de la AASHTO que dice 
que la investigación del subsuelo se haga a una profundidad no menor de 1.00 m.  
De la exploración hemos obtenido muestras tanto alteradas como inalteradas, las alteradas para los 
ensayos de Contenido de Humedad, Contenido de Sales, Análisis Granulométrico – Método Mecánico, 
Limites de Consistencia (Límite Líquido, Límite Plástico), California Bearning Ratio (C.B.R.) y 
Compactación; y las inalteradas para el ensayo de Corte Directo. 
2.3.2. PRESENCIA DE AGUA EN EL SUELO. 
El agua constituye el más poderoso agente entre los que intervienen en el modelo terrestre, su origen 
está en la lluvia y fluye bajo influencia de la gravedad, cuya distribución es sumamente desigual en las 
distintas zonas climáticas de la tierra. En la superficie se forman ríos, corrientes y lagos, pero una gran 
proporción pasa por percolación hacia las rocas y suelos de la corteza, otra parte se escurre por la 
superficie y la otra parte se evapora. La profundidad de percolación del agua depende de la naturaleza 
porosa de las rocas o hasta donde es detenida por una capa impermeable. La relación entre el agua 
que escurre y la precipitación total es el coeficiente de escurrimiento del terreno, éste es variable según 
el tipo de suelo, su pendiente, tipo de vegetación y otros factores. El agua que corre sobre la superficie 
del terreno lo erosiona y más tarde, o más temprano, se incorpora a una corriente superficial. 
El agua freática se mueve libremente por gravedad en el terreno y llena todos los poros (agua 
intersticial). Las capas freáticas se llaman acuíferas y su límite inferior es impermeable o bien una base 
rocosa. Su límite superior es el nivel freático que es el lugar geométrico de los puntos en los que la 
presión del agua es la atmosférica. Cuando el agua freática aflora, es muy poco profunda dando lugar a 
terrenos pantanosos y cuando el agua freática está a relativa profundidad, pero el terreno sobre ella es 
fino y con potencial capilar elevado, aquella puede ascender a importantes alturas y puede llegar a 
perjudicar la estructura de la carretera.  
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La acción del agua en la carretera puede producir efectos destructivos diferentes de los asociados a los 
cambios de volumen o de resistencia de los suelos, tales como el bombeo o la separación las partículas 
de agregado en las carpetas. 
Se mencionan a continuación los efectos principales a que dan lugar los cambios en el agua freática y 
capilar dentro del terreno de fundación: 
1. Al cambiar el contenido de agua de los suelos cambian sus propiedades mecánicas más importantes, 
tales como la resistencia al esfuerzo cortante, que disminuye notablemente en suelos arcillosos o con 
apreciable contenido de finos cuando aquél aumenta, y la compresibilidad, que crece cuando el suelo 
fino adquiere agua.  En suelos arenosos, especialmente en los cementados con substancias solubles, 
la invasión de agua puede producir cambios drásticos en la estructuración y, por lo tanto, en la 
resistencia; también en este caso disminuye la resistencia por las fuerzas boyantes que se ejercen 
sobre los materiales bajo el nivel freático. Todo lo anterior se refleja en los asentamientos producidos 
en los terraplenes, en la posible falla de éstos, en las deformaciones que puede sufrir la capa 
subrasante, etc. 
2. Los movimientos y variaciones en el agua freática y sus efectos no son nunca uniformes, por lo que 
producen áreas de diferentes comportamientos en el terreno de cimentación. 
3. Los cambios en contenidos de agua propician cambios de volumen perjudiciales en suelos expansivos. 
4. En suelos susceptibles a las heladas, la existencia de agua es particularmente peligrosa, debido a los 
cambios de volumen y resistencia que se producen con el congelamiento periódico. 
5. La acción del agua en el pavimento puede producir efectos destructivos diferentes de los asociados a 
los cambios de volumen o de resistencia de los suelos, tales como el bombeo o la separación de la 
película de asfalto de las partículas de agregado en las carpetas o en las bases asfálticas. 
Además de esos efectos, el agua que corre superficialmente produce erosiones en la obra vial y en el 
terreno de cimentación que son siempre indeseables. Es indispensable el drenaje superficial de estas 
aguas. 
2.3.3. CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS. 
Un Sistema de Clasificación de los Suelos, es una agrupación de estos con características semejantes. 
El propósito es estimar en forma fácil las propiedades del suelo por comparación con otros del mismo 
tipo, cuyas características se conocen. 
Son tantas las propiedades y combinaciones en los suelos y múltiples los intereses ingenieriles, que las 
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2.3.3.1. CLASIFICACIÓN AASHTO. 
 
Asociación Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y Transporte (AASHTO).  
Este sistema describe un procedimiento para la clasificación de suelos en siete grupos básicos que se 
enumeran en desde el A1 al A7. La evaluación de los suelos dentro de cada grupo se hace por medio 
de un “Índice de Grupo” (IG), calculado a partir de una fórmula o a través de gráficos en forma alterna. 
Los índices de grupo van desde “0” para la mejor subrasante a “20” para las pésimas.  
Los incrementos de valor de los índices de grupo (IG) reflejan una reducción en la capacidad para 
soportar cargas por el efecto combinado de aumento de Límite Líquido (L.L.) e Índice de Plasticidad 
(IP); y disminución en el porcentaje de material grueso. 
Índice de Grupo (IG):  
Aquellos suelos que tienen un comportamiento similar se hallan dentro de un mismo grupo y están 
representadas por un determinado índice. La clasificación de un suelo en un determinado grupo se 
basa en su L.L., grado de plasticidad, porcentaje de material fino que pasa el tamiz #200. Los índices 
de grupo de los suelos granulares están generalmente comprendidos entre 0 y 4; los correspondientes 
a los suelos limosos entre 8 y 12 y los suelos arcillosos entre 11 y 20, o más. Cuando se indica en 
índice de grupo hay que colocarlo entre paréntesis. Así por ejemplo A-2-4(1), significa que un suelo A-
2-4, cuyo índice de grupo es 1. 
Para establecer el índice de grupo de un suelo se tiene la siguiente ecuación: 
IG =  0,2 a  +  0,005  ac  +  0,01 bd 
Donde: 
a = Porcentaje de material más fino que pasa el tamiz Nº 200, mayor que el 35% pero menor que el 
75%, expresado como un número entero positivo (1 ≤ a ≤ 40). 
b = Porcentaje de material más fino que pasa el tamiz Nº 200, mayor que 15% pero menor que 55%, 
expresado como un número entero positivo (1 ≤ b ≤ 40). 
c = Porción del Límite Líquido Mayor que 40 pero no mayor que 60, expresado como un número 
entero positivo (1 ≤ c ≤ 20). 
d = Porción del Índice de Plasticidad Mayor que 10 pero no excedente a 30, expresado como un 
número entero positivo (1 ≤ d ≤ 20). 
El índice de grupo se aproximará al número entero más cercano y en caso de resultar un valor 
negativo se asumirá CERO. Sin embargo, existe otra forma de calcular el índice de grupo, a través de 
gráficos, puesto que la ecuación es lineal, se observa fácilmente en la parte superior de la figura Nº 25 
(INDICE DE GRUPO), resuelve el término 0.01 bd y en la parte inferior resuelve el término (0,2 a + 
0,005 ac). De forma que la suma de los valores obtenidos de las dos partes de la figura aproximada al 
siguiente entero positivo, constituye el Índice del grupo del suelo. 
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DESCRIPCION DE LOS GRUPOS DE CLASIFICACIÓN 
MATERIALES GRANULARES:  
Contiene 35% o menos de material que pasa la malla de 0.075mm. 
 Grupo A-1: El material representativo de este grupo es una mezcla bien graduada de fragmentos de 
piedra o grava, arena gruesa, arena fina y un cementante no plástico o cohesivo y ligeramente 
plástico. Este grupo incluye también fragmentos de piedra, grava, arena gruesa, cenizas volcánicas, 
etc., sin cementantes. 
Subgrupo A-1-a: Comprende aquellos materiales formados de manera predominante por fragmentos 
de piedra o grava, con o sin material de cohesión (cementante) bien graduado, fino. 
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Subgrupo A-1-b: Incluye aquellos materiales formados de manera predominante por arena gruesa, 
con o sin cementante bien graduado. 
 Grupo A-3: El material típico de este grupo es arena fina de playa o arena fina del desierto arrastrada 
por el viento sin finos limosos o arcillosos o con una cantidad muy pequeña de limo no plástico. 
 Grupo A-2: Este grupo abarca una amplia variedad de materiales “granulares” que están en la línea 
divisoria entre el material que pertenece a los grupos A-1 y A-3 y los materiales arcillo-limosos de los 
grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. Comprende todos los suelos que tienen 35% o menos de material que 
pasa la malla de 0,075mm y no se puede clasificar como A-1 ó A-3, debido al exceso en el contenido 
de finos o a la plasticidad, o a ambos respecto a los límites en esos grupos. 
Subgrupos A-2-4 y A-2-5: Están formados por diferentes materiales granulares que contienen 35% o 
menos que pasan por la malla de 0,075mm y con una parte de menos de 0,425mm que tienen las 
características de los grupos A-1 y A-5. 
Subgrupos A-2-6 y A-2-7: Comprenden materiales similares a los descritos en los subgrupos A-2-4 y 
A-2-5, con la diferencia de que la parte fina contiene arcilla plástica que tiene las características de los 
grupos A-6 y A-7. 
MATERIALES ARCILLO – LIMOSOS:  
Contienen más del 35% de material que pasa la malla de 0,075mm. 
 Grupo A-4: El material típico de este grupo es un suelo limoso o plástico o moderadamente plástico, 
que tienen un 75% o más de material que pasa la malla de 0,075mm. 
 Grupo A-5: El material típico de este grupo es similar al descrito para el grupo anterior, con la 
diferencia de que es usualmente de material con características de diatomeas o de las micas; es de 
una elevada elasticidad, según lo indica su alto límite líquido. 
 Grupo A-6: El material típico de este grupo es un suelo de arcilla plástica que por lo regular tiene un 
75% o más de material que pasa por la malla de 0,075mm. El grupo también abarca mezclas de 
suelos arcillosos finos y de hasta un 64% de arena y grava retenida en la malla de 0,075mm. Por lo 
regular, los materiales de este grupo tienen un notable cambio de volumen entre los estados húmedo 
y seco. 
 Grupo A-7: El material típico de este grupo es similar al descrito para el grupo A-6, con la diferencia 
de que éste tiene los límites líquidos característicos del grupo A-5 y puede ser elástico, así como 
también, estar sujeto a grandes cambios en el volumen. 
Subgrupo A-7-5: Comprende materiales que tienen índices de plasticidad moderados con relación con 
el límite líquido y pueden ser sumamente elásticos, así como estar sujetos a considerables cambios 
en el volumen. 
Subgrupo A-7-6: Incluye los materiales que tienen índices de plasticidad altos en relación al límite 
líquido y están sujetos a cambios extremadamente elevados en el volumen. 
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2.3.3.2. CLASIFICACIÓN UNIFICADA DE SUELOS (SUCS). 
Esta clasificación de suelos ha sido adoptada por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE.UU. 
de Norte América.  Es una revisión de la clasificación que inicialmente presentó el profesor Arturo 
Casagrande y se la designa como Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (Unified Soil 
Classification System).  Divide los suelos en dos grupos: "granulares" y "finos". 
A. Suelos gruesos:  
Se considera como un suelo grueso si más del 50% del material son retenidos en el tamiz #200.Este 
suelo a su vez se subdivide en gravas y arenas. 
 Gravas: Si más del 50% de su fracción gruesa no pasa el tamiz # 4 (retenida en la tamiz # 200), y su 
nomenclatura es: 
- GW (Gravas bien graduadas, mezclas de grava y arena con pocos o nada de finos). 
- GP (Gravas pobremente graduada, mezclas de grava y arena con pocos o nada de finos). 
- GM (Gravas limosas, mezclas de grava, arena y limo). 
- GC (Gravas arcillosas, mezclas de grava, arena, y arcilla). 
Estos suelos corresponden en líneas generales a los clasificados como A-1, A-2 y A-3 por la AASHTO. 
 Arenas o suelos arenosos: Si más del 50% de la fracción gruesa pasa el tamiz # 4, y su nomenclatura 
es: 
- SW (Arenas bien graduadas, arenas con gravas, con poco o nada de finos). 
- SP (Arenas mal graduadas, arenas con gravas, con poco o nada de finos). 
- SM (Arenas limosas, mezclas de arenas y limo). 
- SC (Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla). 
Coeficientes de Hazen 
Sirve para determinar la calidad de graduación de un suelo granular.  
Estos coeficientes son: 
a) Coeficiente de Uniformidad (Cu): Se determina con la siguiente fórmula: 
                 Cu =  D60/D10 
Donde: 
D60 = Diámetro correspondiente al 60% del material más fino.                               
Tomado de la curva granulométrica. 
D10 = Diámetro correspondiente al 10% del material más fino    
Tomado de la curva granulométrica. 
b) Coeficiente de Curvatura (Cc): Se determina con la siguiente fórmula: 
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Cc = D30 / D10 x D60 
Donde: 
D10 = Diámetro correspondiente al 10% de más fino. 
Tomado de la curva granulométrica. 
D30 = Diámetro correspondiente al 30% de material más fino. 
Tomado de la curva granulométrica. 
D60 = Diámetro correspondiente al 60% de material más fino. 
Tomado de la curva granulométrica. 
Una grava o suelo gravoso se considera bien graduada si cumple:  
Cu > 4 y 1 < Cc < 3. 
Una arena o mezclas areno gravosas se considera bien graduada si:  
Cu > 6 y  1 < Cc < 3. 
B. Suelos finos:   
Se considera a un suelo fino cuando más del 50% pasa el tamiz # 200. Estos suelos corresponden a 
los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 (Según AASHTO). En este grupo se hallan comprendidos los 
materiales finos, limosos o arcillosos, de baja a mediana plasticidad, y son designados de la siguiente 
forma: 
Suelos de baja a mediana plasticidad: ML, CL y OL. 
Suelos de alta plasticidad: MH, CH, y OH. 
Las siglas representan: 
M = Limo inorgánico, arenas muy finas, polvo de roca, arenas limosas o arcillosas. 
C = Arcilla inorgánica. 
O = Limos y arcillas orgánicas, mezclas de arcillosas con alto contenido de materia orgánica. 
 L = Baja a mediana plasticidad. 
 H = Alta plasticidad. 
Así por ejemplo CH será un suelo arcilloso de alta plasticidad. 
Los suelos fibrosos orgánicos, turbosos de compresibilidad excesiva se designan con las letras Pt (Peat). 
La base del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos es la Carta de Plasticidad, realizado por el Dr. 
Arturo Casagrande. 
 Descripción de suelos clasificados: 
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En los EE.UU. se ha tomado como base el tamaño de las partículas dado por la ASTM, como una forma 
práctica de clasificación, establece:  






                         
C. Suelos granulares 
Los suelos granulares están constituidos por las gravas y las arenas y se designan por la letra G y S 
respectivamente, su determinación está dado mediante el tamizado del material, por lo cual para ser 
considerado como suelo granular el 50% no debe pasar el tamiz # 200. 
Grupo GW y SW: Estos suelos son gravas y arenas bien graduadas o mezcla de ambos, con poco a 
nada de material fino. Contienen una porción de partículas de todos los tamaños, variando de gruesos a 
finos. En el laboratorio la graduación se juzga mediante los Coeficientes de Uniformidad (Cu) y Curvatura 
(Cc), descritos anteriormente. 
Grupo GP y SP: Son arenas y gravas mal graduadas, es decir que son de apariencia uniforme, 
presentando predominio de un solo tamaño de partículas o de un rango de faltando las intermedias. 
Grupo GM y SM: Son gravas limosas y arenas limosas respectivamente. 
El material fino es considerado como poco ó nada plástico y la porción que pase el tamiz # 200 debe ser 
mayor de 12% pero menor de 50%. Cuando el porcentaje de finos está comprendido entre 5% y 12% 
deberá usarse un símbolo doble, por ejemplo, SW-GM, representa a una mezcla de grava y arena con 
finos no plásticos. 
Grupo GC y SC: Estas son gravas arcillosas y arenas arcillosas respectivamente. Los GC son mezclas 
mal graduada de grava, arena y arcilla. Los SC, son mezclas mal graduadas de arena y arcilla. Tiene las 
características granulométricas que el anterior grupo excepto la plasticidad del material fino que para este 
caso son de mediana a alta plasticidad. 
D. Suelos finos 
Están constituidos por limos, arcillas ó mezcla de ambos materiales. Estos a su vez se subdividen de 
acuerdo a su límite líquido: Si LL > 50% son materiales de mediana a alta plasticidad (H); pero, si LL < 
50% son de baja a mediana plasticidad (L). La distinción entre limo y arcilla no puede basarse en el 
tamaño de las partículas, porque las propiedades físicas importante de los dos materiales están 
Tabla Nº 58: Clasificación de suelos según tamaño de partículas 
Tipo de Material  Tamaño de las partículas 
Grava  75 mm- 4.75 mm 
Arena 
Arena gruesa: 4.75 mm- 2.00 mm 
Arena media: 2.00 mm - 0.425mm 
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm 
Material Fino 
Limo  0.075 mm- 0.005 mm 
Arcilla  Menor a 0.005 mm 
Fuente: Manual de Carreteras - Sección Suelos y Pavimentos (abril-2014) 
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relacionados sólo indirectamente con dicho tamaño. Además, ambas son microscópicas, por tanto, 
deberá usarse como criterio de identificación en el campo, otras propiedades físicas. Así por ejemplo la 
resistencia en estado seco proporciona una base para distinguirlos; para ello se moldea un pequeño 
prisma de suelo que se deja secar al aire, luego se rompe y tomando un fragmento de aproximadamente 
3 mm. se aprieta entre el pulgar y el índice, se rompe fácilmente, estamos frente a un limo, ya que las 
arcillas pueden romperse solamente con un gran esfuerzo. 
GRUPO CL y CH: En este grupo se hallan comprendidas las arcillas inorgánicas y ambas se ubican 
encima de la línea “A” de la Carta de Plasticidad. Los CL son arcillas inorgánicas de baja a mediana 
compresibilidad; arcillas gravosas, arcillas arenosas arcillas, limosas y arcillas poco plásticas, con LL < 
50% y Ip > 6%. Los CH son arcillas inorgánicas de alta compresibilidad con LL > 50% y se ubican al lado 
derecho y encima de la línea “A” de la Carta de Plasticidad. 
GRUPO ML y MH: Son limos inorgánicos y se ubican debajo de la línea “A” de la Carta de Plasticidad. 
Los ML son limos inorgánicos, arenas muy finas, polvo de roca, mezclas de arena fina y arcillas, con baja 
o mediana compresibilidad, con LL > 50%. MH son limos inorgánicos de alta compresibilidad, con LL > 
50%. 
GRUPO OL y OH: Estos son limos y arcillas orgánicos. Su ubicación en la Carta de Plasticidad 
corresponde a misma zona de los ML y MH respectivamente, si bien los orgánicos están siempre en 
lugares próximos en la línea “A”. 
GRUPO Pt: Son suelos con un alto contenido de materia orgánica, fácilmente identificables por el olor, 
color, consistencia esponjosa y frecuentemente de textura fibrosa. 
2.3.4. DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA DE LA ZONA. 
Para la conocer las propiedades del suelo de fundación del tramo en estudio, se ha empleado un 
método de exploración de carácter preliminar, pero cuando éste proporciona muestras representativas 
puede llegar a considerarse como un método de sondeo definitivo, en sentido de no ser necesaria 
exploración posterior para recabar las características del suelo. El método empleado es el de Pozo a 
Cielo Abierto (o calicata), que es el más satisfactorio para conocer las condiciones del subsuelo y las 
características mecánicas del suelo, que consiste en excavar un pozo de dimensiones suficientes para 
que un técnico pueda directamente bajar y examinar los diferentes estratos del suelo en su estado 
natural, así como darse cuenta de las condiciones precisas referentes al agua contenida en el suelo. 
Efectos del agua en el terreno de fundación: 
De la cantidad de agua que existe sobre el terreno natural en el lugar en que se construirá una 
carretera, parte escurre por la superficie, parte se infiltra en él y parte se evapora. Asimismo, lo que se 
infiltra a través del suelo, lo penetra hasta ser detenida por una capa impermeable y satura la zona 
supra adyacente a esta capa, formando el nivel freático, que se mantendrá a un nivel más o menos 
constante en tanto no haya una modificación sustancial en el régimen hidráulico de la zona. Cuando el 
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agua freática aflore, es muy poco profunda y da lugar a terrenos pantanosos. Cuando el agua freática 
está a relativa profundidad, pero el terreno sobre ella es fino y con potencial capilar elevado, aquella 
puede ascender a importantes alturas y puede llegar a perjudicar la estructura del pavimento. 
La acción del agua en el pavimento puede producir efectos destructivos diferentes de los asociados a 
los cambios de volumen o de resistencia de los suelos, tales como el bombeo o la separación de la 
película de asfalto de las partículas de agregado en las carpetas o en las bases asfálticas. 
2.3.5. ANÁLISIS DE MUESTRAS. 
 
2.3.5.1. TOMA DE MUESTRA 
En el proceso de toma de muestras, primero se realizó un recorrido por todo el tramo del proyecto en 
estudio para identificar de forma visual los tipos de suelos, para poder así determinar la ubicación de 
una manera estratégica de las futuras calicatas. Este proceso consiste básicamente en la realización 
de pozos a cielo abierto o calicatas, con una profundidad tal que supere el espesor de los suelos 
superficiales y se llegue a los materiales de los que dependerá la resistencia del suelo.  


























Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos (abril-2014) 
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Para el presente proyecto se ha considerado el número mínimo de calicatas por kilómetro, de acuerdo 
a la tabla N° 60. 
 A continuación, se muestra las calicatas y sus respectivos kilometrajes  
Tabla Nº 60: Descripción de calicatas con su respectivo kilometraje 
TRAMO SANTEÑO - PUCALÁ 
 




CALICATA N°1 0+043 
 
CALICATA N°1' 0+336 
CALICATA N°2 0+400 
 
CALICATA N°2' 0+710 
CALICATA N°3 0+980 
   
CALICATA N°4 1+600 
   
CALICATA N°5 2+100 
   
CALICATA N°6 2+650 
   
CALICATA N°7 2+990 
   
CALICATA N°8 3+480 
   
CALICATA N°9 3+940 
   
CALICATA N°10 4+500 
   
CALICATA N°11 4+985 
   
CALICATA N°12 5+325 
   
CALICATA N°13 5+882 
   
CALICATA N°14 6+458 
   
CALICATA N°15 7+007 
   
CALICATA N°16 7+476 
   
CALICATA N°17 7+888 
   
CALICATA N°18 8+337 
   
Fuente: Elaboración propia 
 
Las muestras que se obtengan deben ser representativas, es decir, deben ser una fiel representación 
del material existente en el sitio, pues de lo contrario se corre el riesgo de dar una idea falsa del 
terreno de fundación o del material a emplearse. 
Existen dos categorías principales en la toma de muestras de suelos. 
 Muestras Inalteradas:  
        En las cuales se preserva, en la medida de lo posible, la estructura y el contenido de humedad para 
que representen realmente las condiciones de campo. Las muestras inalteradas son necesarias para 
pruebas de resistencia al corte, consolidación y permeabilidad. Estas muestras se utilizan para los 
ensayos de de Contenido de Humedad, Contenido de Sales, Análisis Granulométrico – Método 
Mecánico, Limites de Consistencia (Límite Líquido, Límite Plástico), California Bearning Ratio (C.B.R.) 
y Compactación 
 Muestras Alteradas:  
        Estas deben recolectarse a medida que se procede a la perforación, intentando   en lo posible 
preservar el contenido de humedad insitu; en general, las muestras alteradas se usan para la 
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identificación del suelo y para pruebas de clasificación y calidad. Estas muestras se utilizan para los 
ensayos de para el ensayo de Corte Directo y Consolidación.  
2.3.5.2. MÉTODOS DE EVALUACIÓN 
Se tiene el Método llamado Ensayos en Laboratorio, que consiste en extraer muestras del suelo para 
realizar ensayos en el laboratorio, cuya aplicación significó la primera época de desarrollo de la 
Mecánica de Suelos, basándose en la Teorías de Coulomb, Terzagni, Caquot, Kerisel, etc. 
Resultando que existen dos categorías de acuerdo al objetivo que se buscó con la aplicación de los 
ensayos: 
Ensayos de Identificación y Determinación de Propiedades Físicas del Suelo: entre los que se 
mencionan: 
- Determinación del contenido de humedad. 
- Determinación de porcentaje de sal. 
- Determinación del límite Líquido y limite Plástico 
- Análisis granulométrico por tamizado. 
- Ensayos de Determinación de las Características Mecánicas del Suelo: 
- Determinación de valor portante de California (CBR). 
- Ensayo de compactación. 
2.3.6. DESCRIPCIÓN DE ENSAYOS DE LABORATORIO 
Las muestras obtenidas en el campo se analizaron en los Laboratorios de Mecánica de Suelos, Ensayo 
de Materiales y de Pavimentos de la Facultad de Ingeniería Civil, Sistemas y Arquitectura de la 
“Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo” de Lambayeque, como lo indican los certificados respectivos. 
2.3.6.1. CONTENIDO DE HUMEDAD          
A. Definición: 
El contenido de agua o humedad contenida en una masa de suelo se determina en el laboratorio con 
una relación directa con el peso seco del suelo y expresado en porcentaje. La condición de suelo seco 
se consigue colocando éste en una estufa durante 24 horas a temperatura de 110ºC   5ºC, aunque 
hay suelos que necesitan más horas para secarse, por lo que es preferible secar las muestras hasta 
que no registre variación en su peso. Se dice que un suelo está saturado, si todos los huecos están 
completamente llenos de agua, por lo que el contenido de humedad puede ser 100% o más, como 
puede ser el caso de una arcilla saturada. 
B. Equipo:  
- Balanza Eléctrica con aproximación a 0,01 gramos. 
- Estufa con temperaturas 110ºC  5ºC 
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- Cápsulas de metal. 
- Hoja para anotaciones. 
C. Procedimiento:  
1. En campo, se obtuvieron muestras individuales en bolsas de polietileno oscuras bien selladas de 
aproximadamente 80 gramos, con el objeto de preservar la humedad natural del suelo. 
2. Luego en Laboratorio, se colocan la muestra húmeda en una cápsula metálica, pesada con 
anterioridad (Wcáp), para luego ser pesada (Wcáp + Suelo Húmedo). 
3. Se coloca en la estufa, destapando la cápsula durante 24 horas a temperatura de 110ºC   5ºC y a 
peso constante. 
4. Se extrae la cápsula de la estufa y se pesa (Wcáp + Suelo Seco). 
5. El valor del contenido de humedad será: 























   
 
2.3.6.2. LÍMITES DE CONSISTENCIA 
A. Definición:  
Por consistencia se entiende al grado de cohesión de las partículas de un suelo y su resistencia a 
aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar o destruir su estructura.  
Los límites de consistencia de un suelo, están representados por contenidos de humedad. Los 
principales se conocen con los nombres de Límite Líquido, Límite Plástico y Límite de Contracción. 
- Límite Líquido, es el límite entre los estados líquido y plástico de un suelo. 
- Límite Plástico, es el límite entre los estados plástico y semisólido de un suelo. 
- Límite de Contracción, es el límite entre los estados semisólido y sólido de un suelo. 
Para determinar el Límite Líquido, se amasa el suelo con una cantidad arbitraria de agua y se coloca 
en la cuchara de la Copa de Casagrande (recipiente de bronce o latón con un tacón solidario del 
mismo material; el tacón y la copa giran en torno a un eje fijo unido a la base, una excéntrica hace que 
la copa caiga periódicamente golpeándose contra la base del dispositivo, que es de hule duro. La 
altura de caída de la copa por especificación es de 1cm, medido verticalmente desde el punto de la 
copa que toca la base al caer, hasta la base misma, estando la copa en su punto más alto. La copa es 
esférica, con un radio interior de 54 mm, espesor 2 mm y peso 200  20 gramos (incluyendo el tacón), 
se abre un surco con uno de los acanaladores y se comienza a dar vueltas a la manivela a razón de 2 
por segundo, con lo cual, por medio de una excéntrica se levanta la cuchara y se deja caer desde la 
altura de 1cm. Se prosigue hasta que las dos paredes del surco se unan en una longitud de 12 mm.  
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Si esto ocurre después de dar exactamente 25 vueltas a la manivela, el suelo tiene un contenido de 
humedad de Límite Líquido. 
Sin embargo, lo correcto no será esto, hay que construir un diagrama en el que se tomen en el eje de 
abscisas el logaritmo del número de golpes, y en el eje de coordenadas el contenido de humedad del 
suelo a escala natural 
De hecho, el límite líquido se determina conociendo 3 ó 4 contenidos de agua diferentes en su 
vecindad, con los correspondientes números de golpes y trazando la curva Contenido de Humedad vs 
Número de golpes. La ordenada de esta CURVA DE FLUIDEZ correspondiente a la abscisa de 25 
golpes, es el contenido de humedad correspondiente al límite líquido. 
ATTERBERG CASAGRANDE, encontró experimentalmente que usando papel semilogarítmico (con 
los contenidos de humedad en escala aritmética y el número de golpes en escala logarítmica), esta 
curva es una RECTA CERCA DEL LÍMITE LÍQUIDO. La ecuación de la Curva de Fluidez es: 
W  =  - Fw  Log N  +  C   
Donde: 
W: Contenido de Humedad como porcentaje del peso seco. 
Fw: Índice de Fluidez, pendiente de la Curva de Fluidez, igual a la variación del contenido de humedad 
correspondiente a un ciclo de la escala logarítmica. 
N: Número de golpes; si N es menor de 10, aproxímese a medio golpe. Por ejemplo, si en el 6º golpe 
se cerró la ranura 0,63cm (1/4”) y en el 7º se cerró 1,9cm (3/4”), repórtese 6,5 golpes. 
C: Constante que representa la ordenada de la abscisa de 1 golpe; se calcula prolongando el trazo de 
la Curva de Fluidez. 
Para construir la CURVA DE FLUIDEZ sin salirse del intervalo en que puede considerarse recta, A. 
Casagrande, recomienda registrar valores entre los 6 y 35 golpes, determinando 6 puntos, tres entre 6 
y 15 golpes y tres entre 23 y 32. 
Para determinar el Límite Plástico se hace rodar una pequeña porción de suelo húmedo entre la mano 
y un papel de filtro duro o un vidrio esmerilado, se moldean así rollitos de unos tres milímetros (1/8”) 
de diámetro, la muestra de suelo va perdiendo agua y llega un momento en que no puede moldearse 
porque el suelo se agrieta o desmorona.  En este momento el contenido de humedad de los rollitos es 
el Limite Plástico. 
 Para determinar el Límite de Contracción es necesario encontrar el Contenido de Humedad en el cual 
cesa la contracción de una masa de suelo, aun cuando continúe en proceso de evaporación del agua.  
Un suelo muy húmedo al secarse se contrae, en el proceso de desecación la disminución de volumen 
sigue una ley en función de la pérdida de la humedad. 
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Atterberg demostró que la plasticidad de una arcilla puede descubrirse en términos de dos 
parámetros: el Límite Líquido y el Índice de Plasticidad; éste numéricamente igual a la diferencia de 
ambos. De acuerdo al Índice de Plasticidad, se indica el intervalo de contenido de humedad dentro del 
cual el suelo tiene una condición plástica. Los suelos arenosos y los limos, en particular los de tipo de 
polvo de roca tienen características de un bajo Índice de Plasticidad (I.P), en tanto, los suelos 
arcillosos presentan un elevado I.P. En general se puede decir, que un suelo sumamente plástico, 
indicado por el valor elevado de I.P., es también elevadamente compresible. También es evidente que 
el Índice de Plasticidad es una medida de la posesividad con un valor alto de I.P. que indica un alto 
grado de cohesión. Los suelos que no tienen un Límite Plástico, como las arenas sin cohesión, se 











C. Procedimiento:  
a. Determinación del Límite Líquido (LL):  
     Designación AASHTO T89-68, ASTM  423-66. 
1. En campo, se extraen muestras individuales de cada estrato, en forma alterada. 
2. En laboratorio, se pulveriza la muestra por medio de un mortero estando ésta en condición de seca al 
aire, para luego tamizarla a través de la malla Nº 40 (0,425 mm) hasta completar 250  10gr de 
material pasante. Se debe asegurar mediante el uso del mortero, la destrucción de todos los grumos, 
ya que una de las principales fuentes de error del ensayo consiste en fallar en la obtención de una 
muestra realmente representativa, al permitir que muchos finos se queden retenidos en los grumos en 
la malla Nº 40. 
3. Colocar los 250 gr. de suelo en un recipiente de porcelana, añadir una pequeña cantidad de agua y 
mezclar cuidadosamente con la espátula hasta lograr en el suelo un color uniforme. 
Tabla Nº 61: Equipos para Ensayos de Limites de Consistencia 
LÍMITE LÍQUIDO                   LÍMITE PLÁSTICO            LÍMITE DE CONTRACCIÓN 
Copa de Casagrande Base de tripey Base Metálica Lisa  
Espátula Espátula Recipiente de Vidrio 
Tamiz Nº 40 (0.425 mm)            Tamiz Nº 40 (0.425 mm)            Tamiz Nº 40 (0.425 mm)            
Mortero Mortero Mortero 
Bombilla para agua Bombilla para agua Bombilla para agua 
Cápsulas metálicas Cápsulas metálicas Crisol 
Ranurador   Estufa 
Balanza Eléctrica    
(Aprox. 0.01gr)                         
Balanza Eléctrica    
(Aprox. 0.01gr)                         
Balanza Eléctrica (Aprox. 
0.01gr)                         
Hoja de Anotaciones Hoja de Anotaciones Hoja de Anotaciones 
Fuente: Elaboración propia en base al Manual de Ensayo de Materiales (mayo-2016) 
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4. Verificar que en la Copa de Casagrande la altura de caída de 1cm   0,1 mm., para luego colocar la 
muestra humedecida en la copa; se procede a efectuar, con el uso del ranurador, una ranura trapecial 
de 2 mm. en el fondo, 11 mm. en la parte superficial y 8 mm. de altura. Enseguida, se gira la manibela 
a razón de dos por segundo, hasta lograr que se cierre la ranura de 30 a 33 golpes aproximadamente. 
Se puede ejecutar dos veces consecutivas para mejor precisión. 
5. Logrado lo anterior, se extrae una cantidad de 10 gr. como mínimo de la muestra alrededor de donde 
“cerró” la ranura; se coloca en una cápsula metálica y se calcula su contenido de humedad tal como lo 
señalado anteriormente. 
6. Se agrega otra pequeña cantidad de agua con la bombilla a la muestra que se retira de la copa, se 
mezcla cuidadosamente como lo indicado en el paso 3º, se continua igual que en el paso 4º, pero esta 
vez, hasta lograr que la ranura cierre 1/2” (1,27cm) entre 23 y 26 golpes. Se repiten los pasos 3º 4º y 
5º , pero para lograr el tercer punto de la “Curva de Fluidez”, se busca que la ranura “cierre” entre 18 a 
21 golpes. 
7. Se dibuja en papel semilogarítmico los tres puntos hallados, y por intersección de la abcisa (25 
golpes), se muestra su contenido de humedad correspondiente que será el Límite Líquido buscado. 
b. Determinación del Límite Plástico (LP): 
Designación AASHTO T90-70, ASTM D424-59. 
1. En campo, se extraen muestras individuales alteradas en cada estrato. 
2. En laboratorio, se toman 20 a 30 gr. de suelo que se había preparado con anterioridad durante la 
ejecución de la muestra para Límite Líquido, y se divide en varios pedazos o porciones pequeñas. 
3. Se enrolla el suelo con la mano extendida sobre una base de tripey apoyada en una superficie lisa, 
con presión suficiente para moldearlo en forma de cilindro o hilo de diámetro uniforme por la acción de 
unos 80 a 90 golpes o movimientos de la mano por minuto (un golpe es igual a un movimiento hacia 
adelante y hacia atrás). Cuando el diámetro del cilindro del suelo llegue a 3 mm. (1/8”), se debe 
romper en pequeños pedazos y con ellos moldear nuevamente una masa que a su vez vuelvan a 
enrollarse. El proceso de hacer masas de suelo y enrollarlas debe continuarse alternativamente hasta 
cuando el cilindro de suelo se rompa bajo la presión de enrollamiento, y no permita que se enrolle 
adicionalmente. 
4. Una vez logrado lo anterior, se procede a tomar dos muestras de más de 10 gr. para obtención de su 
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Se denomina Análisis Granulométrico de un suelo a la división del mismo en diferentes fracciones 
seleccionadas por el tamaño de sus partículas componentes. Las partículas de cada fracción se 
caracterizan porque su tamaño se encuentra comprendido entre un valor máximo y un valor mínimo 
en forma correlativa para las distintas fracciones, de tal modo que el máximo de una fracción es el 
mínimo de lo que le sigue correlativamente. 
Bajo el título de Análisis Mecánico quedan comprendidos todos los métodos para la separación de un 
suelo en diferentes fracciones, según sus tamaños. De tales métodos, existen dos que merecen 
atención especial: El Análisis Granulométrico por Tamizado y el Análisis de una Suspensión del Suelo 
con Hidrómetro (Densímetro). El primero será empleado para el análisis de las muestras, consiste en 
obtener las fracciones correspondientes a los tamaños mayores del suelo; generalmente se llega así 
hasta el tamaño correspondiente a la malla Nº 200 (0,074 mm.). La muestra de suelo se hace pasar 
sucesivamente a través de un juego de tamices de aberturas descendentes hasta la malla Nº 200; los 
retenidos en cada malla se pesan y el porcentaje que representan con respecto al peso total de la 
muestra se suma a los porcentajes retenidos en todas las mallas de mayor tamaño, el complemento a 
100% de esa cantidad del porcentaje de suelo que es menor que el tamaño representado por la malla 
en cuestión. Así, puede obtenerse un punto de la curva acumulativa correspondiente a cada abertura. 
El método de Análisis por Tamizado puede efectuarse directamente en suelos que contengan poco o 
nada de finos, como una arena limpia o un suelo en que las partículas finas se pueden separar sin 
dificultad de las partículas más gruesas. Los suelos secos tienen poca resistencia y pueden triturarse 
fácilmente entre los dedos, éstos caerán por lo general en la última categoría. Si la característica de 
los finos es tal que dicho material se adhiera a las partículas más gruesas y no se separe por el 
tamizado seco, la muestra se somete a un pre-lavado y se separa el material fino. El material retenido 
en la malla Nº 200 durante el proceso de lavado, se seca y se somete al tamizado. 
El otro método mecánico, que hace uso del Hidrómetro (o densímetro), se basa en el hecho de que la 
velocidad de sedimentación de partículas en un líquido, es función de su tamaño. 
 Los resultados del método del TAMIZADO, suelen dibujarse en porcentajes como ordenadas (escala 
aritmética) y tamaño de las partículas como abscisas en escala logarítmica. La forma de la curva da 
inmediata idea de la distribución granulométrica del suelo; un suelo constituido por partículas de un 
solo tamaño estará representado por una línea vertical (pues el 100% de sus partículas, en peso, es 
de menor tamaño que cualquiera mayor que el suelo posea), una curva muy tendida indica gran 
variedad de tamaños (suelo bien graduado). Por ello, como una media simple de la uniformidad de un 
suelo, ALLEN HAZEN propuso el Coeficiente de Uniformidad (Cu). 
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D60    : Tamaño tal, que el 60% en peso del suelo, sea igual o menor. 
D10    : Llamado por Hazen Diámetro Efectivo; es el tamaño tal, que sea igual o mayor que el 10% en 
peso del suelo. 
En realidad, es un coeficiente de No Uniformidad, pues su valor numérico decrece cuando la 
uniformidad aumenta. Los suelos con Cu<3 se consideran muy uniformes; aun cuando las arenas 
naturales muy uniformes, rara vez presentan Cu< 2. Como dato complementario, necesario para 








C   
Donde D30 se define análogamente a D10  y a  D60 anteriores. Esta relación tiene un valor entre 1 y 3 en 
suelos bien graduados, con amplio margen de tamaños de partículas y cantidades apreciables de 
cada tamaño intermedio. 
Equipo: 
Juego de Tamices de 3”, 2”, 1 ½”, 1”, 3/4”, 1”, 3/8”, Nº 04, 10, 20, 40, 50, 100 y 200, además de un 
platillo. 
.  Estufa a temperatura 110  5ºC. 
.  Balanza eléctrica con aproximación a 0,01gr. 
.  Hoja de anotaciones. 
B. Procedimiento: 
1. En campo, se extraen muestras individuales inalteradas de cada estrato. 
2. En laboratorio, se efectúa el lavado para desprender el material fino del grueso, se coloca a la estufa 
para su secado a 110  5ºC durante 24 horas. La cantidad de muestra a tomar está en función del tipo 
de material, en nuestro caso por ser material fino se toma 500gr. 
3. Efectuado el secado, se procede a tamizar la muestra retenida en la malla Nº 200, previamente 
pesada, los tamices se ordenan de mayor a menor, de arriba hacia abajo colocando el platillo en la 
parte interior. Se procede a efectuar el tamizado manual por espacio de 10 minutos alternando la 
forma de agitación, de modo que los granos sean impulsados continuamente a pasar a través de las 
mallas. No es aconsejable mantener un ritmo uniforme durante la agitación. 
4. Se pesa el material retenido en cada malla y se suman estos valores. La variación con el peso 
obtenido en el paso 3º no debe ser mayor que el 2% para considerarse un ensayo satisfactorio. 
5. Se procede a dibujar la Curva Granulométrica y obtener los parámetros antes mencionados. 
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2.3.6.4. ENSAYO DE COMPACTACIÓN (PROCTOR MODIFICADO) 
A. Definición: 
La compactación de suelos constituye un capítulo importantísimo y se halla íntimamente relacionado 
con la pavimentación de carreteras, vías urbanas y pistas de aterrizaje. La falta de adecuada 
compactación, es causa de muchas fallas en los pavimentos. 
La estabilidad de una obra vial exige entre otras cosas, que los terraplenes y las diferentes capas de 
rodamiento se hallen debidamente compactados. 
A fin de que el material a compactarse alcance la mayor densidad posible en el terreno, deberá tener 
una humedad adecuada en el momento de la compactación. Esta humedad previamente determinada 
en laboratorio de suelos, se llama “Humedad Óptima” y la densidad obtenida se conoce con el nombre 
de “Densidad Máxima”. 
Al compactar un suelo se obtiene las siguientes ventajas: 
- Se establece un contacto más firme entre las partículas. 
- Las partículas de menor tamaño son forzadas a ocupar los vacíos formados por las de mayor 
dimensión. 
- Cuando un suelo está compacto, aumenta su valor soporte y se hace más estable. 
- Como las partículas se hallan firmemente adheridas después de la compactación, la masa del suelo 
será más densa y su volumen de vacíos quedará reducido al mínimo; por lo tanto la capacidad 
absorbente (de agua) de un suelo, quedará grandemente reducida por efecto de la compactación. 
 Métodos para determinar la Humedad Óptima y la Densidad Máxima: 
En la actualidad se conocen varios métodos para determinar la Humedad Óptima y la Densidad 
Máxima de un suelo. 
La mayor parte de estos métodos son dinámicos y algunos estáticos, los llamados dinámicos utilizan 
cargas dinámicas aplicadas mediante pisones o martillos y los métodos estáticos emplean cargas 
estáticas aplicadas mediante prensas hidráulicas. 
El método usado en nuestra prueba es el método dinámico estandarizado por la asociación 
estadounidense que representa a los departamentos de carreteras de los Estados Unidos. Este 
método es conocido con el nombre de Proctor Modificado. 
A. Equipo: 
- Molde D = 6” y H = 6” 
- Collarín del molde D = 6” y H = 2.5” 
- Pisón cilíndrico de compactación (junto con su guía) de 18” de caída y 10 lb. de peso. 
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- Balanza  
- Cápsulas de Aluminio 
- Estufa. 
- Tamiz Nº 4 y Nº 40 
- Martillo de goma. 
- Regla de acero con filo para enrasar la muestra y cuchillo. 
- Rociador de agua. 
- Probeta de vidrio de 250 ml. 
- Mazo y mortero  
Preparación de la muestra: 
- Se seca la muestra representativa de 5 y 8 Kg. aproximadamente, dependiendo del tipo de suelo. 
- Se disgregan los terrones de material fino con el mazo en el mortero. 
- El material seco y disgregado se tamiza por la malla Nº 40 ó Nº 4 según el material a ensayar, todo el 
material retenido en el tamiz debe ser retirado y reemplazado. El material debe ser enteramente 
mezclado a fin de que éste sea uniforme. 
B. Procedimiento:  
1. El material preparado y secado al aire se pesa 3 Kg. cuando se trata de suelos finos y 5 Kg. cuando 
es suelo grueso. 
2. Luego se amasa a fondo la muestra con agua suficiente (3% del peso de la muestra) para formar una 
muestra húmeda. 
3. Se divide la mezcla húmeda en cinco porciones aproximadamente iguales. 
4. Se pesa el molde de compactar en la balanza de torsión con una aproximación de un gramo; luego se 
le coloca la placa de soporte y el anillo de extensión y se le pone sobre un apoyo firme. 
5. Se coloca una porción de la mezcla húmeda en el molde, nivelando la superficie con la mano, luego 
se somete a 55 golpes con el pisón, cubriendo sistemáticamente la superficie de la muestra. 
6. Se repite este proceso hasta completar cinco capas requeridas. 
7. Cada capa compactada debe ser de una pulgada de profundidad aproximadamente y la muestra 
compactada entera, debe extenderse ½” dentro del anillo de extensión, como mínimo, a fin de permitir 
el encasamiento de la muestra compactada. 
8. Se quita el collarín del molde y con la regla de acero se elimina la parte de la muestra que  sobra, 
hasta enrasar con los bordes del molde de compactación. 
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9. Se quita la placa de base y se pesa el molde con la muestra compactada con una aproximación de un 
gramo. 
10. Se toma muestras del fondo y de la superficie para determinar el contenido de humedad (en los 
cálculos, se usa el valor medio). 
11. Con este contenido de humedad determinamos la densidad seca y así obtenemos un primer punto de 
la curva densidad – humedad. 
12. Se repite el procedimiento anterior, con una cantidad de agua ligeramente mayor en cada periodo, 
hasta que el peso de la muestra compactada, en un punto sea menor que el peso de la muestra 
compactada del punto anterior. 
13. Para poder determinar con mayor exactitud la humedad optima, se recomienda que la humedad entre 
una y otra muestra “nueva”, varíe en más o menos 3%. 
 
 Curva de Compactación: Cuando se va compactando un suelo bajo diferentes condiciones de 
humedad, se obtiene al relacionar las densidades, con los porcentajes de humedad, una curva 
llamada “Curva de Compactación. Esta curva nos indica que hay un determinado punto para la cual la 
Densidad es máxima. La humedad correspondiente a este punto de “Densidad Máxima”, se llama 
“Humedad Óptima”. 
Esta curva se dibuja en papel milimetrado y para su trazo es conveniente determinar unos 5 puntos, 
procurando que dos de ellos se encuentren en la zona seca, uno cerca del punto de densidad máxima 
y los otros dos restantes en la zona húmeda. Lógicamente un mayor número de puntos permitirá un 
mejor y más exacto trazado de la curva. Cada uno de los puntos de la curva representa la densidad 
referida al peso del material secado al horno (a 110º C). 
Conclusiones: Los resultados que se han obtenido nos permitieron posteriormente practicar los 
ensayos de C.B.R. para estas muestras, pues al tenerse los valores Óptimos de Humedad ya se 
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2.3.6.5. ENSAYOS PARA DETERMINAR CBR (CALIFORNIA BEARNIN RATIO) 
A. Definición: 
El ensayo de California Bearing Ratio (CBR), llamado también Relación de Soporte de California, 
Valor Portante de California, Valor Relativo de Soporte Estándar, Índice de California o Índice CBR.  
Este ensayo (la ASTM lo denomina simplemente Ensayo de Relación de Soporte) mide la resistencia 
al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas en comparación con la 
resistencia que ofrecen un material de piedra triturada estandarizado.  
Para la aplicación del presente proyecto se extraerán muestras representativas de la sub rasante para 
realizar ensayos de Módulos de resiliencia (MR) o ensayos de CBR para correlacionarlos con 
ecuaciones de MR, la cantidad de ensayos dependerá del tipo de carretera (ver tabla N° 62). 
Tabla N° 62: Numero de Ensayos MR y CBR 
Tipo de Carretera Nº MR y CBR 
Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 
6000 veh/día, de calzadas separadas, cada 
una con dos o más carriles 
•  Calzada 2 carriles por sentido:  1 MR cada 3 km x sentido     
y 1   CBR cada 1 km x sentido. 
•  Calzada 3 carriles por sentido:  1 MR cada 2 km x sentido 
y 1   CBR cada 1 km x sentido. 
•  Calzada 4 carriles por sentido:  1 MR cada 1 km y 1 CBR 
cada 1 km x sentido. 
Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de 
IMDA entre 6000 y 4001 veh/día, de calzadas 
separadas, cada una con dos o más carriles 
•  Calzada 2 carriles por sentido:  1 MR cada 3 km x sentido         
y 1 CBR cada 1 km x sentido 
 •  Calzada 3 carriles por sentido:  1 MR cada 2 km x sentido  
 
    y 1 CBR cada 1 km x sentido. 
 
•  Calzada 4 carriles por sentido: MR cada 1 km y 1 CBR 
cada 1 km x sentido.  
Carreteras de Primera Clase: carreteras con 
un IMDA entre 4000 - 2001 veh/día, de una 
calzada de dos carriles. 
•   1 MR cada 3 km y 1 CBR cada 1 km 
 
Carreteras de Segunda Clase: carreteras con 
un IMDA entre 2000 - 401 veh/día, de una 
calzada de dos carriles. 
•   Cada 1.5 km se realizará un CBR 
 
•   (*) 
 
Carreteras de Tercera Clase: carreteras con 
un IMDA entre 400 - 201 veh/día, de una 
calzada de dos carriles. 
•   Cada 2 km se realizará un CBR 
 
•     (*) 
 
Carreteras con un IMDA s 200 veh/día, de una 
calzada. 
•  Cada 3 km se realizará un CBR 
 
(*): La necesidad de efectuar los ensayos de módulos de resilencia, será determinado en los respectivos 
términos de referencia, previa evaluación de la zona de estudio y la importancia de la Obra  
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos (abril-2014) 
  
Dado que el comportamiento de los suelos varía de acuerdo con su “grado de alteración”, con su 
granulometría y sus características físicas, el método a seguir para determinar el CBR será diferente 
en cada caso, así se tiene: 
1. Determinación del CBR de suelos perturbados y remoldeados. 
2. Determinación del CBR de suelos inalterados. 
3. Determinación del CBR in situ. 
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Para aplicación en el presente proyecto se usará el Método 1, dado que se contó con muestras 
alteradas. El método comprende tres pasos que son:  
a) Determinación de la Máxima Densidad Seca y Óptimo Contenido de Humedad:  
     Se obtiene de la curva de compactación elaborada por medio del ensayo de Determinación de la 
Relación Densidad Humedad, enunciado en el acápite anterior. 
b) Determinación de las Propiedades Expansivas del Material: 
     Consiste en dejar empapar en agua durante un período de 96 horas (4 días) tres moldes compactados 
según el Método AASHTO T180-70 “Proctor Modificado”, con la variante siguiente: el primer molde 
con 56 golpes cada capa, el segundo con 25 golpes cada capa y el tercero con 12 golpes cada capa. 
Todos los moldes serán de diámetro interior de 6” (15,24 cm.) y altura de 8” (20.00 cm.), con un disco 
espaciador colocado en la base. Además, a cada uno de ellos se les colocará una sobrecarga 
consistente en dos placas de 5 Lb. (2,25 Kg.) de peso cada una, que aproximadamente representa el 
peso de un pavimento de concreto hidráulico de 12,5cm de espesor; por lo que en los pavimentos 
flexibles el peso de dichas placas debe corresponder aproximadamente al peso combinado de la sub 
base, base y carpeta asfáltica. Luego, cada 24 horas, se debe medir la expansión producida en el 
material a través de un trípode y un extensómetro, dando como resultado final una expansión en 
función de la altura de la muestra expresada en porcentaje. Una expansión de 10% corresponde 
aproximadamente a los suelos malos, ya sean demasiado arcillosos y los orgánicos, en cambio, un 
suelo con expansiones menores del 3% tienen características de subrasante buena. 
c) Determinación de CBR, propiamente: 
Después de saturada la muestra durante 4 días, se sacan los moldes del agua y se someten a la 
prensa para medir la resistencia a la penetración, mediante la introducción de un pistón de 19,35 cm2 
(3 pulgadas cuadradas) se sección circular. Antes de empezar la prueba de Penetración debe 
asentarse el pistón sobre la superficie de la muestra con una carga inicial de 10Lb (4,5 Kg.) y luego 
colocar el extensómetro en cero. Enseguida se procede a la aplicación lenta del pistón con cargas 
continuas, las que se anotan para las siguientes penetraciones 0,64 mm. (0,03”); 1,27 mm. (0,05”), 
1,91 mm. (0,08”), 2,54 mm. (0,10”), 3,18 mm. (0,13”), 3,81 mm. (0,15”), 4,45 mm. (0,18”), 5,08 mm. 
(0,20”), 7,62 mm. (0,30”), 10,16 mm. (0,40”), 12,70 mm. (0,50”). Se busca la carga que produjo la 
deformación de 0,10” y 0,20”, en relación con la carga que produce las mismas deformaciones en la 
piedra triturada estándar, expresada en porcentaje. Éstos serán los valores CBR a definir para el 
suelo, con el siguiente criterio: que el CBR determinado penetración a partir de los valores portantes 
para penetración de 0,20” no debe diferir en más de 1 ó 2% del correspondiente a una de 0,10”; si no 
es así, debe repetirse el ensayo, y si siempre se obtiene para 0,2” un valor superior de CBR, éste es 
el que debe tomarse como CBR del suelo. 
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Para la compactación de los moldes se usa: Molde Metálico, Cilíndrico y de Acero con diámetro 
interior 6” (15,00 cm.) y altura 8” (20 cm.); Collarín Metálico de 2” (5 cm.) de alto con base perforada; 
Disco espaciador de acero y 5 15/16” de diámetro con 2,5” de altura; Apisonador, Martillo de 10 lb. 
(4,50 Kg.) con altura de caída libre de 18” (45,7cm). 
 
 Para medir el hinchamiento o expansión del suelo: Trípode y Extensómetro con aproximación de 
0,001”, montado sobre un trípode; Pesas, como sobre carga de plomo, cada una de ellas de 5 Lb. 
(2,25 Kg.) de peso; Tanque con agua para sumergir las muestras. 
 Para la Prueba de Penetración: Pistón cilíndrico de acero de 19,35 cm2 (3 pulg2) de sección con 
longitud suficiente para poder pasar a través de las pesas y penetrar el suelo hasta 1/2 pulgada; 
aparato para aplicar la carga, como una prensa hidráulica que permita aplicar la carga a una velocidad 
de 0,05 pulgada/minuto. 
 Equipo Mixto: Tamiz de  3/4”, bandeja, cucharón, martillo de goma, cuchillo enrasador, balanza de 
aproximación a 0,01gr y 1gr, estufa a temperatura 110º   5ºC, depósitos plásticos, etc. 
C. Procedimiento: 
1. En campo, se obtiene una muestra compuesta alterada en cada calicata. 
2. En laboratorio, se seca al aire la muestra, luego se extrae para ensayar por cuarteo (6 Kg.), 
debidamente tamizada por la malla de  3/4”, para cada molde. 
3. Conociendo el valor del óptimo contenido de humedad y la humedad natural que presenta en ese 
momento la muestra, se calcula el agua que añadirá con la siguiente expresión: 
















   Donde: 
   WMUESTRA : Peso de la muestra, en este caso 6 Kg. 
OH    : Óptimo contenido de humedad 
HH    : Contenido de humedad de la muestra 
4. Se mezcla la muestra preparada con la cantidad de agua determinada en la fórmula anterior, de tal 
forma que se produzca una mezcla uniforme. Se compacta el primer molde, colocando primero el 
disco espaciador y un papel de filtro en 5 capas con 56 golpes de martillo cada una, colocado el 
collarín metálico previamente, se retira éste y se enrasa la muestra, rellenando los huecos que 
quedan en la superficie con el mismo material, apisonándolo con un martillo de goma. Enseguida, se 
pesa el molde incluida la muestra (WMOLDE+MUESTRA), conociendo de antemano el peso del 
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molde (WMOLDE) y el volumen ocupado por la muestra dentro del molde (MUESTRA), se 
determina la densidad húmeda del material con la siguiente expresión: 
















Se procede de manera similar con el segundo y tercer molde, pero con el segundo se compacta con 
25 golpes/capa y el tercero con 12 golpes/capa. 
5. Se coloca encima del material compactado un papel filtro, sobre éste se coloca una placa perforada, 
que es un vástago graduable, además de dos placas con agujero central con peso 5 Lb. (2,25 Kg.) 
cada una, que representará la sobrecarga. Sobre el vástago de la placa perforada se coloca un 
extensómetro montado en un trípode, registrando la lectura inicial. Efectuado lo anterior, se sumerge 
el molde en agua, en un recipiente a nivel del molde superior del molde, dando inicio así a la prueba 
de expansión y tomando lecturas cada 24 horas en el extensómetro. Posteriormente se calcula el 
porcentaje de expansión, dividiendo la expansión producida en 24 horas entre la altura de la muestra 
y multiplicada por 100. Este procedimiento se realiza para los tres moldes. 
6. Después de saturada la muestra, se le retira el extensómetro cuidadosamente; se inclina el molde 
para que escurra el agua (teniendo cuidado de que no se salgan las pesas). Así volteado debe 
permanecer durante 15 minutos. Luego se retiran las pesas, el disco y el papel filtro y se pesa la 
muestra con el molde (repitiendo el cálculo efectuado en la expresión 3.83). Se procede luego con la 
prueba de la Penetración, llevando el molde a la prensa y asentando el pistón sobre la superficie de la 
muestra con una carga de 4,5 Kg. (10 Lb.); inicialmente se coloca el extensómetro en cero. Se 
procede a la aplicación lenta (0,05 pulg/minuto) del penetrómetro, anotando en el micrómetro de 
cargas lecturas para las penetraciones ya fijadas hasta llegar a 12,7 mm. (0,50”). Haciendo uso de la 
constante del penetrómetro, se transforman las lecturas de carga en cargas medidas en libras; éstas 
se transforman a esfuerzos, dividiéndolas por el área del pistón (3 pulgadas cuadradas). 
7. Se calcula el CBR de cada molde para penetraciones de 2,54 mm. (0,10”) y 5,08 mm. (0,20”), con la 
siguiente expresión: 
                          CBR =  %100x
PatrónUnitariaaargC
)lgpu/Lb(EnsayodeUnitariaaargC 2       
8. Se expresó anteriormente que la variación entre estos dos valores no debe ser mayor de 2%., 
encontrando en éstas el valor de esfuerzo (Lb/pulg2) para penetraciones de 0,10” y 0,20”. 
9. De la expresión (3.84) para cada molde, se calcula la densidad seca, conociendo el contenido de 
humedad de cada muestra (W), con la siguiente fórmula: 8.- Para mayor precisión, en la obtención del 
CBR de la muestra, se elabora la Curva Esfuerzo-Deformación para cada molde, 
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Se grafica la Curva Densidad Seca vs CBR, adoptando como valor de CBR de la muestra el 
correspondiente a la Máxima Densidad Seca, valor obtenido en el Ensayo Relación Humedad-
Densidad de un Suelo, reducido a un 95%, cuando la penetración sea de 0,20”. 
2.3.7. ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISEÑO DE PAVIMENTOS 
El objeto del pavimento es resistir los efectos de abrasión del tránsito y de las condiciones 
climatológicas de la zona que la carretera atraviesa; al trasmitir las cargas a la sub rasante, lo hace de 
tal forma que éstas se reparten en un área cónica que es cada vez mayor a manera que se 
profundizan en el pavimento, hasta el límite que marca el bulbo de presiones, de tal manera que la 
sub rasante pueda recibir esfuerzos y deformaciones que los pueda asimilar perfectamente. 
Para cumplir estas condiciones es necesario determinar tanto las capas como los espesores 
convenientes en el pavimento, ello lo haremos de acuerdo a las exigencias de diseño, pero 
respetando los requisitos técnicos recomendados y procurando no exceder los límites económicos 
tolerables. 
La elección del pavimento debe ser hecha con todo cuidado, ya que, de ello dependerá 
fundamentalmente que la obra sea un éxito o un fracaso desde los puntos de vista técnico y 
económico, más aún teniendo en cuenta que ello solo podrá apreciarse a manera que transcurra el 
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2.4. ESTUDIO DE CANTERAS. 
La utilización de gran cantidad de material de afirmado y agregados, provenientes de las canteras, 
hace de este estudio sea de mucha importancia para la obra, influyendo en el presupuesto, así como 
en la calidad y durabilidad del proyecto, para ello es necesario evaluar las características físicas y 
químicas de los materiales a usarse. 
El estudio de canteras comprende la ubicación, investigación y comprobación física, mecánica y 
química de los materiales agregados inertes para las capas de relleno, sub base, base granular y 
carpeta asfáltica. Se seleccionará únicamente aquellas canteras que demuestren que la calidad y 
cantidad del material excedente sean adecuadas y las más cercanas a la zona del proyecto. 
Adicionalmente se verificará que la explotación de las canteras seleccionadas cumpla con las 
exigencias de la conservación ambiental. 




POSIBLES USOS PROPIETARIOS 







SUB BASE, BASE, PIEDRA 
PARA CONCRETO, 
MATERIAL DE RELLENO 
ASOCIACIÓN DE 
TRABAJADORES 









BURROS" - LA 
VICTORIA - PÁTAPO 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para el presente proyecto se ha realizado una evaluación de calidad de materiales de diversas 
canteras, teniendo en cuenta los siguientes factores: 
 Factores Económicos 
- Acceso fácil, que permita una explosión eficiente y económica. 
- Cercanía a la zona del proyecto, dentro de las canteras que reúnan los requisitos exigidos, se eligen 
las más cercanas ya que el costo del transporte será el más aceptado. 
- Las canteras deben estar localizadas de manera que su explosión no con lleve a problemas legales 
que perjudiquen a los habitantes del lugar. 
 Experiencia Constructiva 
Se evalúa experiencias de trabajos de pavimentación realizados en el medio, ya que es el mejor 
indicador del comportamiento de los materiales utilizados cuando el pavimento está en servicio y 
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2.4.1. LOCALIZACIÓN Y ANALISIS DE CANTERAS EN LA ZONA 
Para el proyecto se recopilaron datos de ensayos y estudios de suelos de canteras de proyectos 
cercanos a la obra y estudios realizados en los laboratorios de la “U.N.P.R.G.” 
 Cantera La Pluma 
 
- Ubicación 
Se encuentra a una distancia 33.00 Km al inicio de la zona de proyecto 
- Accesibilidad 
Desde el inicio de zona de proyecto a la ciudad de Pátapo son 6.00 km en vía asfaltada, hasta el C.P. 
Conchucos son 1.50 km todo ello en una vía asfaltada, al Canal Taymi 2.50 km todo ello en trocha 
carrozable en buen estado, del Canal Taymi a la Cantera La Pluma 22.00 km en una trocha 





Dicha cantera está ligada a la historia de las obras de pavimentación en las ciudades de Chiclayo, 
Pimentel, Reque y Lambayeque por ser la única en el Departamento; además, que cumple las 
exigencias técnicas del manual de ensayos de materiales para carreteras del MTC (vigente). 
La cantera La Pluma es una entidad privada, perteneciente al Gobierno Regional de Lambayeque; por 
la cual no se tiene acceso a realizar directamente ni al ingreso libre a dicha cantera. 
Cabe resaltar que solo se realizan los Ensayos de la Mezcla Asfáltica en el momento de la Venta de 
esta, para que el comprador realice el control de Calidad de la Mezcla Asfáltica. 
 Cantera Tres Tomas 
 
- Ubicación 
Se encuentra a una distancia 21.00 km al inicio de la zona de proyecto, con el siguiente recorrido: 
- Accesibilidad 
Desde el inicio de zona de proyecto a la ciudad de Pátapo son 6.00 km en vía asfaltada, hasta el C.P. 
Conchucos son 1.50 km todo ello en una vía asfaltada 6A, al Canal Taymi 2.50 km todo ello en una 
trocha carrozable en buen estado, del Canal Taymi a la Cantera Tres Tomas 10 Km en una trocha 
carrozable en buen estado y de 1.0 km hasta la zona de explotación en una trocha carrozable en 
regular estado. 
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Base, Sub Base Granular, Agregado Grueso para Concreto y material asfaltico. 
- Evaluación 
Dicha cantera está ligada a la historia de las obras de pavimentación en las ciudades de Chiclayo, 
Pimentel, Reque y Lambayeque por ser la única que cumple las exigencias técnicas del manual de 
ensayos de materiales para carreteras del MTC (vigente). 
Los suelos generalmente de esta cantera están identificados en el sistema AASHTO como A - 1- a (0). 
Gravas limosas, mezclas de grava, arena y Limo, con arcilla de baja plasticidad de color beige claro, 
con forma de piedra angular y semi-angular. 
- Descripción de la cantera “Tres tomas” 
De los estudios realizados se describe a la cantera Tres Tomas con las siguientes características: 
Suelos identificados en el sistema AASHTO, como A-1-a (0), gravas limosas, mezcla de grava, arena 
y limo de baja plasticidad. 
Uso                                          :  Base, Sub Base, Relleno y Piedra 
Área                                          :  21,347.98 m2 
Potencia Útil                             :  45,472.08 m3 
Rendimiento para base             :  90.3% 
Rendimiento para Sub base    :  77.3% 
Rendimiento para relleno         :  100%. 
Rendimiento para concreto      :  51% 
Granulometría                          :  Uniforme. 
Acceso                                    :  Tiene. 
Clasificación S.U.C.S               :  GW – GM. 
Limite Liquido                       :  23.22. 
Limite Plástico                          :  20.21 
Índice de plástico                 :  3.01 
Humedad Natural %                  :  2.31 
Máxima Densidad                      :  2.21 gr/cm3 
Humedad Optima                      :  7.71% 
C.B.R. para Base al 100%         :  102.3% 
CBR. Para Sub Base al 100%    :  86.94% 
Abrasión                                    :  19.58% 
Cont. de mat. Orgánica%          :  0.62 
Part. Chatas y alargadas (B)      :  13.42% 
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 Cantera Pampa de Burros - La Victoria  
- Ubicación 
Se encuentra a una distancia 12.40 km al inicio de la zona de proyecto, con el siguiente recorrido: 
- Accesibilidad 
Desde el inicio de zona de proyecto a la ciudad de Pátapo son 6.00 Km en vía asfaltada, hasta el 
Canal Taymi 1.20 km todo ello en una vía asfaltada, del Canal Taymi a la Cantera Pampa de Burros 
4.2 Km en una vía de regular estado y de 1.0 Km hasta la zona de explotación en una trocha 
carrozable en regular estado. 
- Uso 
Arena gruesa para concreto. 
- Evaluación 
Dicha cantera está ligada a la historia de las obras de pavimentación en las ciudades de Chiclayo, 
Pimentel, Reque y Lambayeque por ser la única en el Departamento; además, que cumple las 
exigencias técnicas del manual de ensayos de materiales para carreteras del MTC (vigente). 
- Descripción de la cantera “La Victoria” 
De los estudios realizados se describe a la cantera La Victoria con las siguientes características: 
Arenas mal gradadas con pocos o nada de Finos. 
Uso                                      :  Arena gruesa para concreto.          
Área                                    :  10 400 m2 
Potencia Útil                        :  11,942.34 m3 
Rendimiento                        :  93.3% 
Acceso                                :  Tiene. 
Clasificación S.U.C.S          :  SP. 
Humedad natural                :  1.71. 
Cont. Mat. Orgánica            :  0.65 
2.4.2. MATERIALES PARA PAVIMENTOS REQUISITOS 
Todos los materiales deberán cumplir los requerimientos de las Especificaciones Técnicas Generales 
para la Construcción de Carreteras del MTC (Vigentes), no obstante, cuando en un determinado 
proyecto de pavimentación se requiera especificaciones nuevas concordantes en el estudio o que 
amplíen, complementen o reemplacen a las especificaciones generales, el autor del proyecto o el 
ingeniero responsable de suelos y pavimentos deberá emitir las especificaciones especiales para ese 
proyecto y solo será aplicable para su ejecución. 
 Del Afirmado  
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El material de afirmado deberá cumplir con los requisitos mínimos establecidos en la Sección 301 de 
las Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras (EG - Vigente). 
Asimismo, para su ejecución se deben cumplir los requisitos de materiales, equipos, requerimientos 
de construcción, control de calidad y aceptación de los trabajos. 
Los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales deberán ajustarse a alguna de las 
siguientes franjas granulométricas, según lo indicado en la tabla inferior. 
Tabla N° 64: Franjas Granulométricas 
Tamiz 
Porcentaje que pasa 
A-1 A-2 C D E F 
50 mm (2") 100 —         
37,5 mm (1½") 100 —         
25 mm (1") 90-100 100 100 100 100 100 
19 mm (¾") 65-100 80-100         
9,5 mm ( 3/8 ") 45-80 65-100 50-85 60-100     
4,75 mm (N.° 4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100 
2,0 mm (N.° 10) 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100 
425 µm (N.° 40) 15-35 20-45 15-30 25.45 20-50 30-70 
75 µm (N.° 200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para La Construcción EG-2013 
 
Además, deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad:  
Desgaste Los Ángeles: 50% máx. (MTC E 207)  
Límite Líquido: 35% máx. (MTC E 110)  
Índice de Plasticidad: 4-9% (MTC E 111)   
CBR (1): 40% mín. (MTC E 132)  
(1) Referido al 100% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración de Carga de 0,1” (2,5 mm) 
 De La Sub base Granular 
El material granular para la capa de subbase deberá cumplir los requisitos mínimos establecidos en la 
Sección 402 de las Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras (EG - 
Vigente). Asimismo, se deben cumplir los requisitos de equipos, requerimientos de construcción, 
control de calidad, aceptación de los trabajos y las consideraciones de CBR mencionadas en este 
manual para el diseño del pavimento, y que según el caso deberá estar precisado en las 
Especificaciones del proyecto. 
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Tabla N° 65: Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular  
Tamiz 
Porcentaje que Pasa en Peso 
 Gradación A (1) Gradación B Gradación C Gradación D 
 
50 mm. (2") 100 100 - - 
 
25 mm. (1") - 75-95 100 100 
 
9,5 mm. (3/8 ") 30-65 40-75 50-85 60-100 
 
4,75 mm. (Nº 4) 25-55 30-60 35-65 50-85 
 
2,0 mm. (Nº 10) 15-40 20-45 25-50 40-70 
 
425 µm. (Nº 40) 8-20 15+30 15-30 25-45 
 
75 µm. (Nº 200) 2-8 5-15 5-15 8-15 
 
Notas: 
(1) La curva de Gradación “A” deberá emplearse en zonas cuya altitud sea igual o 
superior a 3000 msnm 
 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para La 
Construcción EG-2013  
 
Además, el material deberá cumplir con los requisitos de calidad, indicados en la siguiente tabla. 











≥ 3000 msnm 
Abrasión Los Ángeles MTC E 207 C 131 T 96 50 % máx. 50 % máx. 
CBR (1) MTC E 132 D 1883 T 193 40 % mín. 40 % mín. 
Límite Líquido MTC E 110 D 4318 T 89 25% máx. 25% máx. 
Índice de Plasticidad MTC E 111 D 4318 T 90 6% máx. 4% máx. 
Equivalente de Arena MTC E 114 D 2419 T 176 25% mín. 35% mín. 
Sales Solubles MTC E 219 -.- -.- 1% máx. 1% máx. 
Partículas Chatas y Alargadas -.- D 4791 -.- 20% máx. 20% máx. 
(1) Referido al 100% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración de Carga de 0.1”(2.5 mm) 
(2) La relación a emplearse para la determinación es 1/3 (espesor/longitud)  
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para La Construcción EG-2013 
 
 De La Base Granular 
El material granular para la capa de base deberá cumplir los requisitos de calidad establecidos en la 
Sección 403 de las Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras (EG - 
Vigente). 
Asimismo, se deben cumplir los requisitos de equipos, requerimientos de construcción, control de 
calidad, aceptación de los trabajos y las consideraciones de CBR mencionadas en este manual para 
el diseño del pavimento, y que según el caso deberá estar precisado en las Especificaciones del 
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La composición final de materiales presentara una granulometría continua y bien graduada según lo 
requerimientos de una de las franjas granulométricas que lo indican en la tabla 67. 
Tabla N° 67: Requerimientos Granulométricos para Base Granular  
Tamiz 
Porcentaje que Pasa en Peso 
 Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 
 
50 mm. (2") 100 100 - - 
 
25 mm. (1") - 75-95 100 100 
 
9,5 mm.( 3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100 
 
4,75 mm. (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85 
 
2,0 mm. (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70 
 
425 µm. (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45 
 
75 µm. (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15 
 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para la 
Construcción EG - 2013  
 
El material de la base granular deberá cumplir con las siguientes características físicos-mecánicas y 
químicas que indican en la siguiente tabla 
Tabla N° 68: Características físico-mecánicas y químicas que debe cumplir la Base Granular  
Valor Relativo de Soporte, CBR (1) 
Tráfico en ejes equivalentes (<106) Mín. 80% 
Tráfico en ejes equivalentes (≥106) Mín. 100% 
(1)   Referido al 100% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración de Carga de 0.1” (2.5 mm)  
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción EG - 2013 
 
- Agregado Grueso 
Se denominará así a los materiales retenidos en la malla N°4, que podrán prevenir de fuentes 
naturales, procesados o en combinación de ambos. Deberán cumplir con las características, indicadas 
en la tabla inferior. 









< 3.000 msnm   ≥3.000 msnm 
Partículas con una cara fracturada MTC E 210 D 5821   80% mín. 80% mín. 
Partículas con dos caras fracturadas MTC E 210 D 5821   40% mín. 50% mín. 
Abrasión Los Ángeles MTC E 207 C 131 T 96 40% máx. 40% máx. 
Partículas chatas y alargadas (1)   D 4791   15% máx. 15% máx. 
Sales solubles totales MTC E 219 D 1888   0,5% máx. 0,5% máx. 
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 C 88 T 104   18% máx. 
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- Agregado Fino 
Se denominará así a los materiales que pasan la malla N°4, que podrán prevenir de fuentes naturales, 
procesadas o en combinación de ambos.  
Deberán cumplir con las características, indicadas en la tabla inferior. 
Tabla N° 70: Requerimientos Agregado Fino 
Ensayo Norma  
Requerimientos Altitud 
<3.000 msnm ≥3.000 msnm 
Índice plástico MTC E 111 4% máx. 2% mín. 
Equivalente de arena MTC E 114 35% mín. 45% mín. 
Sales solubles MTC E 219 0,5% máx. 0,5% máx. 
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 ----- 15% 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción EG - 2013 
 
Además, el material de la base y sub base granular deberán cumplir con las siguientes características 
físicos-mecánicas y químicas que a continuación indica en la siguiente tabla. 
Tabla N° 71: Valores de CBR para tipos de vías  
Valor Relativo de Soporte, CBR (NTP 339.145:199) 
Vías locales y colectoras Mínimo 80% 
Vías Arteriales y Expresas Mínimo 100% 
Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones - Pavimentos Urbanos 
 
 De los Pavimentos Asfalticos en Caliente 
Los materiales para las mezclas asfálticas en caliente, deberán cumplir los requisitos establecidos en 
el Capítulo IV (Pavimentos Flexibles) de las Especificaciones Técnicas Generales para la 
Construcción de Carreteras (EG - Vigente) respecto a los agregados gruesos, agregados finos, 
gradación y los tipos de cemento asfáltico. Asimismo, se deben cumplir los requisitos de equipos, 
requerimientos de construcción, control de calidad y aceptación de los trabajos. 
- Agregado Grueso  Deberán cumplir con las características, con los requerimientos establecidos, en 
la tabla siguiente 
Tabla N° 72: Requerimientos para los agregados gruesos  
Ensayos  Norma 
Requerimiento 
Altitud (msnm) 
≤3.000  >3.000  
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209  18% máx.  15% máx.  
Abrasión Los Ángeles     MTC E 207 40% máx.  35% máx.  
Adherencia  MTC E 517  +95 +95  
Índice de Durabilidad                         MTC E 214 35% mín.  35% mín.  
Partículas chatas y alargadas  ASTM 4791  10% máx.  10% máx.  
Caras fracturadas                              MTC E 210  85/50  90/70  
Sales Solubles Totales                MTC E 219  0,5% máx.  0,5% máx.  
Absorción *  MTC E 206  1,0% máx.  1,0% máx.  
* Excepcionalmente se aceptarán porcentajes mayores sólo si se aseguran las propiedades de 
durabilidad de la mezcla asfáltica. 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción EG - 2013 
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- Agregado Fino 
Deberán cumplir con las características, con los requerimientos establecidos, en la tabla siguiente 
Tabla N° 73: Requerimientos para los agregados finos para mezclas asfálticas 
Ensayos  Norma 
Requerimiento 
Altitud (m.s.n.m) 
≤3.000  >3.000  
Equivalente de Arena  MTC E 114  60 70 
Angularidad del agregado fino  MTC E 222  30 40 
Azul de metileno  AASTHO TP 57  8 máx.  8 máx.  
Índice de Plasticidad (malla N° 40)  MTC E 111  NP NP 
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio)  MTC E 209  - 18% máx. 
Índice de Durabilidad  MTC E 214  35 mín.  35 mín. 
Índice de Plasticidad (malla N° 200)  MTC E 111  4 máx.  NP  
Sales Solubles Totales  MTC E 219  0,5% máx.  0,5% máx.  
Absorción* *  MTC E 205  0,5% máx.  0,5% máx.  
* Excepcionalmente se aceptarán porcentajes mayores sólo si se aseguran las propiedades de 
durabilidad de la mezcla asfáltica. 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción EG - 2013 
 
- Gradación 
La gradación de los agregados pétreos para la producción de la mezcla asfáltica en caliente deberá 
ajustarse a alguna de las siguientes gradaciones y serán propuestas por el Contratista y aprobadas 
por el Supervisor. 
La gradación de la mezcla asfáltica en caliente (MAC) deberá responder a algunos de los husos 
granulométricos, especificados en la Tabla N° 74. Alternativamente pueden emplearse las 
gradaciones especificadas en la ASTM D 3515 e Instituto del Asfalto. 
Tabla N° 74: Requerimientos granulométricos para el asfalto 
Tamiz  
Porcentaje que pasa  
MAC -1  MAC-2  MAC-3  
25,0 mm (1”) 100     
19,0 mm (3/4”) 80-100 100   
12,5 mm (1/2”) 67-85 80-100   
9,5 mm (3/8”) 60-77 70-88 100 
4,75 mm (N° 4) 43-54 51-68 65-87 
2,00 mm (N° 10) 29-45 38-52 43-61 
425 µm (N° 40) 14-25 17-28 16-29 
180 µm (N° 80) 8-17 8-17 9-19 
75 µm (N° 200) 4-8 4-8 5-10 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales 
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2.4.3. RESUMEN DE ENSAYOS 
 Cantera La Pluma 
Tabla N° 75: Análisis mecánico por tamizado de lavado asfaltico 
TAMICES ASTM % PASA ESPECIFICACIONES 
3/4"   100% 
1/2" 85.64 80% - 100% 
3/8" 72.23 70% - 90% 
N° 4   - 
N° 8 58.83 50% - 70% 
N° 10 49.15 35% - 50% 
N° 16   - 
N° 20   - 
N° 30   - 
N° 40 27.13 18% - 29% 
N° 50   - 
N° 80 16.91 13% - 23% 
N° 100 8.72 8% - 16% 
N° 200 4.15 4% - 10% 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Pavimentos – UNPRG (FICSA). 
 
 
Tabla N° 76: Ensayo tentativo de mezclas asfálticas en caliente método Marshall ASTM D 1559. 
Mezcla de Agregado (Proporcion en peso) 
Piedra chancada (cantera La Pluma) 40% 
Arena (cantera La Pluma) 59% 
Filer (cantera La Pluma) 1% 
Especificaciones de gradación. 
(INSTITUTE ASPHALT IV C - 
GRADACION DENSA) 
Ligante Bituminoso 
Tipo de cemento asfaltico REFINERIA TALARA PEN 60-70 
Porcentaje Optimo de Cemento Asfaltico 5.7 +-0.2% 
Ligante Bituminoso 
Aditivo tipo Amina 0.5% en peso del cemento asfaltico 
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Tabla N° 77: Ensayo método MARSHALL 
NUMERO DE GOLPES 75 
% Cemento Asfaltico en peso de la mezcla total 5.5 5.7 5.9 
Peso Especifico (g/cc) 2.345 2.351 2.357 
Estabilidad (Lb) 2277 2230 2120 
Flujo (0.01) 13.9 14.6 15.4 
Vacíos (%) 5 4.6 4.1 
V.M.A. (%) 17.1 17.8 18 
V.LL.C.A (%) 70.1 73.8 77.7 
Absorción de Asfalto (%) - 0.2 - 
Estabilidad / Flujo (Lb 0.01) 163.8 152.7 137.7 
Temperatura Máxima de Mezcla °C - 145 - 
Revestimiento - 100 - 
Desprendimiento % Retenido - 95 - 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Pavimentos – UNPRG (FICSA). 
 
Tabla N° 78: Ensayo método MARSHALL 
PROPIEDADES DEL ENSAYO RESULTADOS 
N° DE GOLPES 75 
N° DE BRIQUETAS 1-A 1-B 1-C PROMEDIO 
% Cemento Asfaltico de la mezcla total 5.7 5.7 5.7   
ESTABILIDAD DE MARSHALL 840 844 853 846 
FLUJO DE ESTABILIDAD 5.2 5.5 5.9 5.53 
VMA (%) 18.02 18.08 18.08 18.06 
Vacios llenados C.A. (%) 73.76 73.44 73.47 73.56 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Pavimentos – UNPRG (FICSA). 
 
 Cantera Tres Tomas 
Resumen de resultados de los ensayos recopilados de las calicatas elaboradas de la cantera Tres 
Tomas, información que nos servirá para la elección de tipo de muestra que extraeremos y los 
posibles usos que le daremos para nuestro proyecto. 
Tabla N° 79: Relación de excavaciones de la Cantera Tres Tomas. 
RELACION DE CALICATAS - CANTERA TRES TOMAS 
COORD. GPS 17M CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD (M) 
622528 9245349 C-1 M-1 3 
622580 9245383 C-2 M-1 3 
622560 9245308 C-3 M-1 3 
622631 9245349 C-4 M-1 3 
622603 9245273 C-5 M-1 3 
622659 9245314 C-6 M-1 3 










Tabla N° 80: Resumen de ensayos realizados de la Tres Tomas. 
CANTERA TRES TOMAS 
N° CALIC. PROF. (3M) MUESTRA 




% PASANDO LOS TAMICES 
3" 2 1/2" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°04 N°10 N°40 N°200 L.L. L.P I.P. 
C-01 3 M-1     100 89.30 82.83 73.63 64.24 55.50 44.50 38.44 26.40 5.18 22.97 19.82 3.15 
C-02 3 M-1     100 89.21 78.96 71.43 59.14 54.05 45.90 38.83 25.90 6.43 23.62 20.60 3.02 
C-03 3 M-1     100 90.24 78.90 7062.00 57.18 48.90 40.20 33.64 21.70 6.00 22.28 19.34 2.94 
C-04 3 M-1     100 89.56 79.34 68.43 55.35 47.34 37.80 30.23 18.50 5.73 22.83 19.95 2.88 
C-05 3 M-1     100 89.68 80.04 68.64 53.24 45.24 37.30 30.08 17.40 6.52 23.87 20.91 2.96 
C-06 3 M-1     100 88.73 79.76 67.10 54.02 43.38 34.90 28.42 16.10 5.62 23.75 20.63 3.12 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales – UNPRG (FICSA). 
 
Tabla N° 81: Resumen de ensayos realizados de la Tres Tomas. 
CANTERA TRES TOMAS 
N° CALIC. 














C-01 A-1-a GW-GM 2.53 100.12 89.2 
Gravas limosas, 
mezcla de grava, 






C-02 A-1-a GW-GM 2.15 104.30 88.1 6.98 
C-03 A-1-a GW-GM 2.49 102.89 87.05 7.84 
C-04 A-1-a GW-GM 2.16 100.08 88.5 7.44 
C-05 A-1-a GW-GM 2.44 104.03 87.9 7.68 
C-06 A-1-a GW-GM 2.08     7.86 











Tabla N° 82: Resumen de ensayos realizados de la Tres Tomas 














PIEDRA ARENA PIEDRA ARENA PIEDRA ARENA PIEDRA ARENA PH SALES TOTALES CLORUROS SULFATOS 
C-1 2.67 2.69 1.37 1.76 0.16 0.09 
----- 4 
0.067 7.3 215 152 85 
C-2 2.65 2.67 1.41 1.75 0.18 0.07 0.083 7.3 258 169 94 
C-3 2.67 2.7 1.32 1.74 0.19 0.08 0.075 7.3 269 185 99 
C-4 2.66 2.68 1.41 1.72 0.17 0.11 0.092 7.2 323 202 112 
C-5 2.66 2.69 1.39 1.74 0.18 0.09 0.088 7.3 232 160 97 
C-6 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- 7.2 341 215 121 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales – UNPRG (FICSA) 
 
 
Tabla N° 83: Resumen de ensayos realizados de la Tres Tomas 
























C-1 71 0.73 7.22 4.98 1432 1714 1339 1544 2.25 7.06 2.21 7.43 
C-2 71.6 0.63 7.16 4.88 1448 1702 1354 1546 2.27 6.37 2.21 7.25 
C-3 71.8 0.6 7.11 4.52 1475 1729 1307 1550 2.26 6.54 2.20 8.24 
C-4 71.1 0.58 7.32 4.7 1475 1730 1369 1533 2.24 7.25 2.21 8.07 
C-5 71.8 0.70 7.36 4.43 1473 1722 1325 1524 2.26 6.43 2.20 7.54 
C-6 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ------ ------ ----- ----- 










Tabla N° 84: Resumen de ensayos realizados de la Tres Tomas 























C-1 100.12 87.2 19.70 2.53 12.69 12.49 0.067 
C-2 104.30 88.10 19.48 2.15 13.55 14.05 0.083 
C-3 102.89 87.05 19.48 2.49 13.14 12.04 0.075 
C-4 100.80 88.50 19.98 2.16 13.94 13.19 0.092 
C-5 104.03 87.90 19.26 2.44 13.82 12.24 0.088 
C-6 ----- ----- ----- 2.08 ----- ----- ----- 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales – UNPRG (FICSA) 
 
 
Tabla N° 85: Resumen de ensayos realizados de la Tres Tomas 
CANTERA TRES TOMAS 
CALICATA 
PORCENTAJE DE PARTICULAS CON 
UNA Y DOS CARAS DE FRACTURA 
(BASE) 
PORCENTAJE DE PARTICULAS 
CON UNA Y DOS CARAS DE 
FRACTURA (SUB BASE) 
UNA CARA DOS CARAS UNA CARA DOS CARAS 
C-1 83.99 80.69 86.04 84.16 
C-2 81.08 77.72 85.79 83.03 
C-3 80.09 74.67 86.33 83.91 
C-4 83.87 77.25 87.49 83.01 
C-5 81.63 76.72 87.79 83.26 
C-6 ----- ------ ----- ----- 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales – UNPRG (FICSA) 
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 Cantera Pampa de Burros La Victoria 
Resumen de resultados de los ensayos recopilados de las calicatas elaboradas de Cantera La 
Victoria, información que nos servirá para la elección de tipo de muestra que extraeremos y los 
posibles usos que le daremos para nuestro proyecto. 
Tabla N° 86: Relación de excavaciones de la cantera la victoria 
RELACION DE CALICATAS - CANTERA LA VICTORIA 
COORD. GPS 17M CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD (M) 
655268.70 9258122.50 C-1 M-1 1 
655227.30 9258070.90 C-2 M-1 1 
655290.10 9258042.80 C-3 M-1 1 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales – UNPRG (FICSA) 
 
Tabla N° 87: Resumen de ensayos realizados de la victoria 














1" 3/4" 1/2" 3/8" N°04 N°10 N°40 N°200 
C-01 1 M-1                 96.73 82.23 26.94 1.32 
C-02 1 M-1                 96.74 82.92 25.55 1.4 
C-03 1 M-1                 96.07 85.43 25.15 1.44 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales – UNPRG (FICSA) 
 
Tabla N° 88: Resumen de ensayos realizados de la victoria 










C-01 ---- SP Arenas mal 
gradadas poco 




C-02 ---- SP 1.33 
C-03 ---- SP 1.51 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales – UNPRG (FICSA) 
 
Tabla N° 89: Resumen de ensayos realizados de la victoria 



















SUELTO COMPACTADO ARENA ARENA 
C-1 92.3 0.57 7.71 ---- 1430 1645 1.77 2.66 0.93 
C-2 91 0.73 8.11 ----- 1440 1636 1.89 2.65 0.95 
C-3 95.2 0.65 7.89 ---- 1450 1653 1.47 2.68 0.92 
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Tabla N° 90: Resumen de ensayos realizados de la victoria 


















C-1 7.2 312 132 425.3 ---- 0.08 0.18 
C-2 7.3 325 142 385.2 ---- 0.07 0.16 
C-3 7.1 296 115 400.1 ---- 0.08 0.15 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales – UNPRG (FICSA) 
 
 
2.4.4. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 
 
a. Para la capa de base y sub base, se recomienda utilizar los materiales de la cantera de Tres Tomas; 
que cuenta con los agregados de óptima calidad para construcción de obras viales, pavimentación 
por sus características físico – mecánicas. 
 
b. La mezcla asfáltica en caliente será proveniente de la cantera La Pluma, la cual se realizarán los 
ensayos de calidad pertinente para el seguimiento de calidad del asfalto, entre estos ensayos 
tenemos ANÁLISIS MECÁNICO POR TAMIZADO y ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559. 
 
c. El material arena gruesa para concreto será comprado de la cantera La Victoria. 
 
d. Tablas comparativas: 
 
 Para Sub base:  
Propiedades físico – químicas 






ABRASIÓN LOS ÁNGELES 50% máx. 19.58 CUMPLE 
CBR 40% min. 86.94 CUMPLE 
LÍMITE LÍQUIDO 25% máx. 23.22 CUMPLE 
ÍNDICE DE PLASTICIDAD 6% máx. 3.01 CUMPLE 
EQUIVALENTE DE ARENA 25% min. 71.46 CUMPLE 
SALES SOLUBLES 1% máx. 0.081 CUMPLE 
PARTÍCULAS CHATAS Y ALARGADAS 20% máx. 13.42 CUMPLE 
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Tabla N° 92: Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular  
Tamiz 
Porcentaje que Pasa en Peso 
 Gradación A (1) Gradación B Gradación C Gradación D 
 
50 mm. (2") 100 100 - - 
 
25 mm. (1") - 75-95 100 100 
 
9,5 mm.( 3/8 ") 30-65 40-75 50-85 60-100 
 
4,75 mm. (Nº 4) 25-55 30-60 35-65 50-85 
 
2,0 mm. (Nº 10) 15-40 20-45 25-50 40-70 
 
425 µm. (Nº 40) 8-20 15+30 15-30 25-45 
 
75 µm. (Nº 200) 2-8 5-15 5-15 8-15 
 
Notas: 
(1) La curva de Gradación “A” deberá emplearse en zonas cuya altitud sea igual o 
superior a 3000 msnm 
 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para La 
Construcción EG-2013  
 
Tabla N° 93: Características Granulométricas del Agregado Tres tomas. 
TAMIZ % QUE PASA OBS. 
2" 100 CUMPLE 
1" 79.97 CUMPLE 
3/8" 49.07 CUMPLE 
N°04 40.1 CUMPLE 
N°10 33.27 CUMPLE 
N°40 21 CUMPLE 
N°200 5.91 CUMPLE 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Para Base:  
Propiedades físico – químicas 






ABRASIÓN LOS ÁNGELES 40% máx. 19.58 CUMPLE 
CBR 80% min. 86.94% CUMPLE 
LÍMITE LÍQUIDO 25% máx. 23.22 CUMPLE 
ÍNDICE DE PLASTICIDAD 4% máx. 3.01 CUMPLE 
EQUIVALENTE DE ARENA 35% min. 71.46 CUMPLE 
SALES SOLUBLES 0.5% máx. 0.081 CUMPLE 
PARTÍCULAS CHATAS Y ALARGADAS 15% máx. 13.42 CUMPLE 
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Tabla N° 95: Requerimientos Granulométricos para 
Base Granular  
Tamiz 
Porcentaje que Pasa en Peso 
 Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 
 
50 mm. (2") 100 100 - - 
 
25 mm. (1") - 75-95 100 100 
 
9,5 mm.( 3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100 
 
4,75 mm. (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85 
 
2,0 mm. (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70 
 
425 µm. (N° 40) Ago-20 15-30 15-30 25-45 
 
75 µm. (N° 200) 2- 5-15 5-15 8-15 
 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para la 





Tabla N° 96: Características Granulométricas del 
Agregado Tres tomas - Base 
TAMIZ % QUE PASA OBS. 
2" 100 CUMPLE 
1" 79.97 CUMPLE 
3/8" 49.07 CUMPLE 
N°04 40.10 CUMPLE 
N°10 33.27 CUMPLE 
N°40 21 CUMPLE 
N°200 5.91 CUMPLE 
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Un pavimento está constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que 
se diseñan y construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados. 
Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una vía obtenida por el movimiento 
de tierras en el proceso de exploración y que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las 
cargas repetidas del tránsito le transmiten durante el período para el cual fue diseñada la estructura del 
pavimento.  
La función del pavimento es resistir los efectos de abrasión del tránsito y de las condiciones 
climatológicas de la zona en que la carretera atraviesa, de transmitir las cargas a la subrasante, lo hace 
de tal forma que ésta se reparte en un área cónica que es cada vez mayor a manera que se 
profundizan en el pavimento, hasta el límite que marca el bulbo de presiones, de tal manera que la 
subrasante puede recibir esfuerzos y deformaciones que los puedan asimilar perfectamente. 
La finalidad del pavimento es proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, resistente al tránsito 
de los vehículos, al intemperismo producido por los agentes naturales y a cualquier agente superficial. 
4.5.2. Clasificación 
En nuestro medio los pavimentos se clasifican en: pavimentos flexibles, pavimentos semi-rígidos o 
semi-flexibles, pavimentos rígidos y pavimentos articulados. 
4.5.2.1. Pavimentos flexibles 
Este tipo de pavimentos están formados por una carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos 
capas no rígidas, la base y la sub-base. No obstante, puede prescindirse de cualquiera de estas capas 
dependiendo de las necesidades particulares de cada obra. 
Funciones de las capas de un pavimento flexible:  
a. La Subbase granular 
 Función económica. Una de las principales funciones de esta capa es netamente económica, en 
efecto, el espesor total que se requiere para que el nivel de esfuerzos en la subrasante sea igual o 
menor que su propia resistencia, puede ser construido con materiales de alta calidad, sin embargo, es 
preferible distribuir las capas más calificadas en la parte superior y colocar en la parte inferior del 
pavimento la capa de menor calidad la cual es frecuentemente la más barata. Esta solución puede traer 
consigo un aumento en el espesor total del pavimento y, no obstante, resultar más económica. 
 Capa de transición. La sub-base bien diseñada impide la penetración de los materiales que 
constituyen la base con los de subrasante y por otra parte, actúa como filtro de la base impidiendo que 
los finos de la subrasante la contaminen menoscabando su calidad. 
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 Disminución de las deformaciones. Algunos cambios volumétricos de la capa subrasante, 
generalmente asociados a cambios en su contenido de agua (expansiones), o a cambios extremos de 
temperatura (heladas), pueden absorberse con la capa sub-base, impidiendo que dichas deformaciones 
se reflejen en la superficie de rodamiento. 
 Resistencia. La sub-base debe soportar los esfuerzos transmitidos por las cargas de los vehículos a 
través de las capas superiores y transmitidas a un nivel adecuado a la subrasante. 
 Drenaje. En muchos casos la sub-base debe drenar el agua, que se introduzca a través de la carpeta 
o por las bermas, así como impedir la ascensión capilar. 
b. La base granular 
 Resistencia. La función fundamental de la base granular de un pavimento consiste en proporcionar 
un elemento resistente que transmita a la sub-base y a la subrasante los esfuerzos producidos por el 
tránsito en una intensidad apropiada. 
 Función económica. Respecto a la carpeta asfáltica, la base tiene una función económica análoga a 
la que tiene la sub-base respecto a la base. 
c. Carpeta. 
 Superficie de rodamiento. La carpeta debe proporcionar una superficie uniforme y estable al 
tránsito, de textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos del tránsito. 
 Impermeabilidad. Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al interior del pavimento. 
 Resistencia. Su resistencia a la tensión complementa la capacidad estructural del pavimento. 
4.5.2.2. Pavimentos semi-rígidos 
Aunque este tipo de pavimentos guarda básicamente la misma estructura de  un pavimento flexible, 
una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con un aditivo que puede ser: asfalto, 
emulsión, cemento, cal y químicos. El empleo de estos aditivos tiene la finalidad básica de corregir o 
modificar las propiedades mecánicas de los materiales locales que no son aptos para la construcción 
de las capas del pavimento, teniendo en cuenta que los adecuados se encuentran a distancias tales 
que encarecerían notablemente los costos de construcción. 
4.5.2.3. Pavimentos rígidos 
Son aquellos que fundamentalmente están constituidos por una losa de concreto hidráulico, apoyada 
sobre la subrasante o sobre una capa, de material seleccionado, la cual se denomina sub-base del 
pavimento rígido. Debido a la alta rigidez del concreto hidráulico, así como de su elevado coeficiente de 
elasticidad, la distribución de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Además, como el 
concreto es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a la tensión, el comportamiento de un 
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pavimento rígido es suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la subrasante. 
La capacidad estructural de un pavimento rígido depende de la resistencia de las losas y, por lo tanto, 
el apoyo de las capas subyacentes ejerce poca influencia en el diseño del espesor del pavimento. 
Funciones de las capas de un pavimento rígido:  
a. La Subbase 
- La función más importante es impedir la acción del bombeo en las juntas, grietas y extremos del 
pavimento. Se entiende por bombeo a la fluencia de material fino con agua fuera de la estructura del 
pavimento, debido a la infiltración de agua por las juntas de las losas. El agua que penetra a través de 
las juntas licua el suelo fino de la subrasante facilitando así su evacuación a la superficie bajo la presión 
ejercida por las capas circulantes a través de las losas. 
- Servir mejor capa de transición y suministrar un apoyo uniforme, estable y permanente del pavimento. 
- Facilitar los trabajos de pavimentación. 
- Mejorar el drenaje y reducir por tanto al mínimo la acumulación de agua bajo el pavimento. 
- Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la subrasante y disminuir al mínimo la acción superficial 
de tale cambios volumétricos sobre el pavimento. 
- Mejorar en parte la capacidad de soporte del suelo de la subrasante. 
b. Losa de concreto 
- Las funciones de la losa en el pavimento rígido son las mismas de la carpeta en el flexible más la 
función estructural de soportar y transmitir en nivel adecuado los esfuerzos que le apliquen.  
4.5.2.4. Pavimentos articulados 
Los pavimentos articulados están compuestos por una capa de rodadura que está elaborada con 
bloques de concretos prefabricados, llamados adoquines, de espesor uniforme e iguales entre sí. Esta 
puede ir sobre una capa delgada de arena la cual, a su vez, se apoya sobre una capa de base granular 
o directamente sobre la subrasante, dependiendo de la calidad de ésta y de la magnitud y frecuencia de 
las cargas que circulan por dicho pavimento. 
Funciones de las capas de un pavimento articulado: 
a. La base 
Es la capa colocada entre la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa le da mayor espesor y 
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b. Capa de arena. 
Es una capa de poco espesor, de arena gruesa y limpia que se coloca directamente sobre la base; 
sirve de asiento a los adoquines y como filtro para e agua que eventualmente pueda penetrar por las 
juntas entre estos. 
c. Adoquines. 
Deben tener una resistencia adecuada para soportar las cargas del tránsito, y en especial, el desgaste 
producido por éste. 
d. Sello de arena. 
Está constituido por aren fina que se coloca como llenante de las juntas entre los adoquines; sirve 
como sello de las mismas y contribuye al funcionamiento, como un todo, de los elementos de la capa 
de rodadura. 
4.5.3. Criterios de Selección de Pavimentos 
 Para la elección del tipo de pavimento más adecuado, deberá estudiarse los siguientes aspectos: 
 Ser resistente a la acción de las cargas impuestas por el tránsito. 
 Ser resistente ante los agentes de intemperismo. 
 Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previas de circulación de los vehículos, 
por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la seguridad vial. Además, debe ser resistente al 
desgaste producido por el efecto abrasivo de las llantas de los vehículos. 
 Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal, que permitan una 
adecuada comodidad a los usuarios en función de las longitudes de onda de las deformaciones y de la 
velocidad de circulación. 
 Debe ser durable. 
 Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje. 
 El ruido de rodadura, en el interior de los vehículos que afectan al usuario, así como en el exterior, 
que influye en el entorno, debe ser adecuadamente moderado. 
 Debe ser económico. 
 Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y ofrecer una adecuada 
seguridad al tránsito. 
 Costos de Mantenimiento y Rehabilitación: Puntos importantes para asegurar el buen 
funcionamiento del pavimento durante su vida útil. 
 Factores a considerar en el diseño de pavimentos: 
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 El tránsito 
Interesan para el dimensionamiento de los pavimentos las cargas más pesadas por eje (simple, támdem 
o tridem) esperadas en el carril de diseño (el más solicitado, que determinará la estructura del pavimento 
de la carretera) durante el período e diseño adoptado. La repetición de las cargas del tránsito y la 
consecuente acumulación de deformaciones sobre el pavimento (fatiga) son fundamentalmente para el 
cálculo. Además, se deben tener en cuenta las máximas presiones de contacto, las solicitaciones 
tangenciales en tramos especiales (curvas, zonas de frenado y aceleración, etc.), las velocidades de 
operación de los vehículos (en especial las lentas en zonas de estacionamiento de vehículos pesados), 
la canalización del tránsito, etc. 
 La Subrasante 
De la calidad de esta capa depende, en gran parte, el espesor que debe tener un pavimento, sea éste 
flexible o rígido. Como parámetro de evaluación de esta capa se emplea la capacidad de soporte o 
resistencia a la deformación por esfuerzo cortante bajo las cargas del tránsito. Es necesario tener en 
cuenta la sensibilidad del suelo a la humedad, tanto en lo que se refiere a la resistencia como a las 
eventuales variaciones de volumen (hinchamiento -  retracción). Los cambios de volumen de un suelo de 
subrasante de tipo expansivo pueden ocasionar graves daños en las estructuras que se apoyen sobre 
éste, por esta razón cuando se construya un pavimento sobre este tipo de suelos deberá tomarse la 
precaución de impedir las variaciones de humedad del suelo para lo cual habrá que pensar en la 
impermeabilización de la estructura. Otra forma de enfrentar este problema es mediante la estabilización 
de este tipo de suelo con algún aditivo, en nuestro medio los mejores resultados se han logrado 
mediante la estabilización de suelos con cal. 
 El clima. 
Los factores que en nuestro medio más afectan a un pavimento son las lluvias y los cambios de 
temperatura. 
Las lluvias por su acción directa en la elevación del nivel freático influyen en la resistencia, la 
compresibilidad y los cambios volumétricos de los suelos de la subrasante especialmente. Este 
parámetro también influye en algunas actividades de construcción tales como el movimiento de tierras y 
la colocación y compactación de capas granulares y asfálticas. 
Los cambios de temperaturas en las  losas de pavimentos rígidos ocasionan en éstas esfuerzos muy 
elevados, que en algunos casos pueden ser superiores a los generados por las cargas de los vehículos 
que circulan sobre ellas. 
En los pavimentos flexibles y dado que el asfalto tiene una alta susceptibilidad térmica, el aumento o la 
disminución de temperatura puede ocasionar una  modificación sustancial en el módulo de elasticidad de 
las capas asfálticas, ocasionando en ellas y bajo condiciones especiales, deformaciones o 
agrietamientos que influirían en el nivel de servicio de la vía.    
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 Consideraciones técnicas 
 Pavimento Flexible 
- Estructura adaptable para las construcciones existentes o estables. 
- Bajo costo inicial. 
- Amplia gama de posibilidades y tipos. 
- Factibilidad para las instalaciones. 
- Brevedad de puesta en servicio. 
- No requiere juntas. 
- Se adapta fácilmente a fallas a las carpetas inferiores. 
 Pavimento Rígido 
- Buena condiciones como superficie de rodadura. 
- Larga duración de vida útil de servicio. 
- Alto remanente de material de base para futuras mejoras. 
- Mejor control en cuanto a resistencia, geométrica y costo. 
- Resistencia a la fuerza de torsión. 
- Buena visibilidad nocturna. 
- Bajo costo de mantenimiento. 
 Consideraciones económicas 
El carácter de la presente obra, es obra pública, por incluir ventajas públicas en una comunidad, la cual 
se ve favorecida en cuanto a su desenvolvimiento económico de esta manera contribuye al desarrollo 
nacional. 
El pavimento más económico para aplicar en la zona del proyecto, teniendo en cuenta por la difícil 
situación que atraviesa, es el pavimento flexible, el cual presenta un significado bajo costo inicial. 
 Consideraciones sociales 
En los pueblos jóvenes teniendo los servicios de agua y desagüe, necesitan estructuras como 
pavimentos para su protección y conservación. 
La salud de la población se ve favorecida, al evitar el polvo levantado por los vientos, así como que no 
permite la formación de aniegos, con una adecuada evacuación superficial. 
Mejoramiento de tránsito vehicular, y el consiguiente beneficio a la actividad productiva de la ciudad. 
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 Consideraciones financieras 
El financiamiento de las obras se solicitará a los organismos componentes como son los gobiernos 
locales y regionales. 
De acuerdo a estas perspectivas y con las posibilidades económicas, se escogería el proyecto de más 
bajo costo. 
Tomando en cuenta los factores anteriores mencionados, se ha tomado una solución definitiva el 
proyecto de pavimento flexible. 
En nuestro proyecto según los tipos de pavimentos asfálticos que se proponen, se escogerán los que 
respondan favorablemente a las exigencias de las vías.   
4.5.4. Pavimento Flexible 
El pavimento de asfalto o pavimento flexible, es una estructura de varias capas (sub.-base, base y 
carpeta asfáltica), que se construye con la finalidad de distribuir adecuadamente las cargas producida 
por el tránsito, no permitir el paso e infiltración de agua de lluvia, resistir a la acción devastadora de los 
vehículos mediante el desprendimiento de las partículas del pavimento y dotar de una superficie de 
rodamiento adecuado. 
Se entiende al pavimento como una estructura alisada en una superficie de rodamiento adecuado. 
Para diseño estructural de pavimentación flexible, necesita conocer la magnitud del tráfico (peso y 
frecuencia de los vehículos), el tipo de suelo, la resistencia del suelo, las características climáticas de la 
zona y la calidad de los materiales disponibles para la construcción del pavimento. 
Las subrasantes débiles requieren bases flexibles de gran espesor para conservar las deflexiones 
causadas por las cargas, dentro de los límites seguros y prevenir la rotura del pavimento. 
Clasificación de pavimentos flexibles 
Los pavimentos se clasifican en pavimentos flexibles asfálticos y pavimentos flexibles adoquinados. Los 
pavimentos flexibles asfálticos son carpetas asfálticas en frío, carpeta asfáltica en caliente y tratamiento 
superficial, de las cuales se hará la selección que más convenga a las necesidades del proyecto. 
a. Carpeta asfáltica en frio 
Son pavimentos de calidad inferior a los pavimentos mezclados en caliente y se selecciona para carretas 
y pavimentación de las zonas urbanas donde los volúmenes de transito son relativamente pequeños. 
La carpeta Asfáltica en frió es una mezcla de agregados y asfalto rebajado, se mezcla a la temperatura 
ambiente. La mezcla en frió puede hacerse en plantas estacionarias o plantas móviles para ser aplicadas 
directamente sobre el camino. 
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b. Carpeta asfáltica en caliente 
Los pavimentos de carpeta asfáltica en caliente son seleccionados para pavimentos de la más alta 
calidad, tales como caminos principales, de tránsito pesado e intenso tráfico, este pavimento es 
considerado de más alto costo. 
La carpeta  asfáltica en caliente es conocida como de concreto asfáltico. Son mezclas elaboradas en 
peso en plantas estacionarias o plantas centrales, en donde los agregados y el material cementante, 
seleccionado en tamaño, cantidad y calidad, y son calentados en una temperatura de 150 °C 
aproximadamente, mezclados en forma rigurosas y homogéneas para luego ser colocados en un lugar 
aun estando en caliente. Las mezclas elaboradas son acarreadas al lugar de destino por medio de 
camiones de volteo y tendida en el caminos por medios de máquinas espaciadoras, las mismas que dan 
a la mezcla una ligera compactación para luego ser compactadas por medio de equipos aplanadores. 
c. Carpeta con tratamiento superficial 
Este tipo de carpeta considera en dos aplicaciones de material bituminoso y distribución de agregados 
sobre una base previamente vitaminada. La primera aplicación de asfáltico liquido RC-250 es razón de 
1.5 a 2 lt/m, luego viene la distribución de agregados graduación C entre 20-24 Kg./m. La segunda 
aplicación de asfalto liquido RC-250 será en proporción 0.9-1.1lt/m y finalmente la distribución de 
agregados de graduación F entre 10-12kg/m. 
Es recomendable para un tránsito inferior a 600 vehículos por día y por su ejecución está considerado 
entre los pavimentos de más bajo costo. En la ejecución tanto en la primera como la segunda capa se 
rastrea se plancha con aplanadora liviana de 5 a 8 toneladas de peso. 
4.5.4.1. Funciones y Características de las capas del pavimento flexible 
Los pavimentos flexibles en su mayor parte constan de las diferentes capas a continuación describimos 
en la figura Nº 26. 







                  
Fuente: Manual de Diseño Modernos de Pavimentos Asfalticos – UNI 
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La subrasante se define como el suelo ya preparado y compactado para soportar estructura de 
pavimento. 
La subrasante se define como aquel suelo que sirve de fundación o cimiento al pavimento, después de 
haber terminado el movimiento de tierras. 
El diseño del espesor de la estructura del pavimento debe siempre basarse sobre los valores de la 
resistencia mecánicas de la subrasante del esfuerzo de corte (C.B.R.) 
Cuando en un tramo del proyecto existe un valor del C.B.R. demasiado bajo, requerirá el incremento 
del espesor del pavimento, mejoramiento de la subrasante paran tener un soporte uniforme en otro 
tramo. 
b. Subbase 
Una de las principales funciones de la sub-base de un pavimento flexible es el carácter económico de 
este. Se trata de formar el espesor requerido del pavimento con un material más barato, disminuyendo 
el espesor de la base que se construye con material de mayor calidad y costo por tener que cumplir con 
rígidas especificaciones. 
Otras de las funciones de la sub.-base, es de absorber deformaciones perjudiciales en la subrasante, 
por ejemplo cambios volumétricos asociados a cambios de humedad, impidiendo que se reflejen en la 
superficie del pavimento. 
La subbase puede actuar como un drén desalojador del agua que se infiltra en el pavimento para 
impedir la ascensión capilar desde la subrasante. 
El material de la sub-base es de mejor calidad que el material presente en la subrasante. 
c. Base 
Es la capa de material que se construye sobre la subbase debiendo estar formada por materiales de 
mayor calidad de la subbase, permite reducir el espesor de las capa de asfalto, pero la función es tener 
todo el tiempo la resistencia estructural para soportar presiones que lo sean transmitidos por los 
vehículos estacionados o en movimiento. 
La base en muchos casos debe drenar el agua que se introduce   a través de la carpeta asfáltica. 
La base debe tener el espesor necesario para que las presiones sean transmitidas a la subbase y la 
rasante no excedan la resistencia estructural a estas capas. 
d. Capa de rodamiento 
Conocida también como carpeta asfáltica, es la capa de material petro cementado con asfalto, que se 
coloca sobre la base para satisfacer las funciones siguientes: 
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 Proporcionar una superficie de rodamiento adecuado que permite en todo tiempo un 
tránsito fácil y cómodo de los vehículos. 
 Impedir la infiltración de agua de lluvia hacia las capas inferiores. 
 Resistir efectos abrasivos del tráfico. 
 Las carpetas asfálticas empleadas en pavimentos flexibles pueden fabricarse en: 
 Capa asfáltica sellante 
Está formado por una aplicación bituminosa de asfalto y tiene por objeto sellar la superficie 
impermeabilizándola, a fin de evitar el agua de lluvia. Además protege la capa de rodamiento contra la 
acción abrasiva de las ruedas de los vehículos. 
 Subrasante o terreno de fundación 
Es la capa de cimentación, la estructura que debe soportar finalmente todas las cargas que corren 
sobre el pavimento. En algunos casos esta capa estará formada solo por la superficie natural del 
terreno. En otros casos más usuales, será el terreno el que se compacte una vez que se ha cortado el 
necesario o la capa superior en donde ha requerido terraplén. En el concepto fundamental de la acción 
de los pavimentos flexibles, el espesor combinado de la sub-base, de la base y de carpeta asfáltica 
debe ser lo suficientemente grande para que reduzcan los esfuerzos que concurren en la subrasante a 
valores que no sean tan grandes como para que se produzca una distorsión o desplazamiento excesivo 
de la capa de suelo de la subrasante 
De su capacidad de soporte depende, en gran parte, el espesor que debe tener un pavimento, sea este 
flexible o rígido. Se debe tener en cuenta las siguientes indicaciones: 
 Si el terreno de fundación es pésimo, debe desecharse el material que lo compone, 
siempre que sea posible y sustituirse éste por un suelo de mejor calidad. 
 Si el terreno de fundación es malo, habrá que colocar una sub-base de material 
seleccionado antes de poner la base. 
 Si el terreno de fundación es regular o bueno, podría prescindirse de la sub-base, 
 Si el terreno de fundación es excelente, podría prescindirse de la sub-   base y base. 
4.5.4.2. Breve Introducción al Cálculo 
En la ingeniería de pavimentos se han incorporado nuevos conceptos como esfuerzos, deformación, 
módulo elástico, comportamiento resiliente, etc. que deberá ser conocidos por el lector. En el presente 
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A. Estructura del Pavimento Asfaltico 
Tradicionalmente, los métodos de diseño de pavimentos, han sido empíricos; es decir, que la 
experiencia representaba un papel importante. Se requería que el ingeniero tuviese muchos años en el 
área para, de alguna manera, poder interpretar los resultados de las investigaciones de campo y 
realizar el diseño. 
Los pavimentos asfalticos están conformados por una carpeta asfáltica apoyada generalmente sobre 
dos capas no rígidas, la base y subbase. no obstante, puede prescindirse de cualquiera de estas capas 
dependiendo de las necesidades particulares del proyecto. La distribución típica de las capas que 
conforman la estructura del pavimento se muestra en la figura N°26.  
La carpeta asfáltica o capa de rodamiento proporciona una superficie uniforme y estable al tránsito, de 
textura y color adecuado, que debe resistir los efectos abrasivos provenientes del tránsito y del medio 
ambiente, la guía de diseño empírico - mecanístico AASHTO 2002 recomienda que el módulo elástico 
de la carpeta se evalué con el Modulo Complejo Dinámico, E*, que será detallado en los siguientes 
capítulos. Sin embargo, podemos mencionar que la carpeta es una capa muy rígida con valores altos 
de módulo. El método de diseño AASHTO 1993 considera como parámetro de diseño de la carpeta 
asfaltico el módulo resiliente, para mezclas asfálticas en caliente estos valores varían de 400,000 a 
450,000 psi (28,000 a 32,000 kg/cm2) a 20°C. 
La capa de base, generalmente granular, es una capa que se apoya sobre la sub-base. La función de 
esta capa es transmitir los esfuerzos provenientes de tráfico, a la subbase y subrasante. Los requisitos 
de calidad de agregados de base son muy rigurosos. Esta capa está conformada por grava chancada, 
compactada al 100% de la máxima densidad seca del ensayo proctor modificado. El módulo elástico de 
la base se evalúa con el módulo resiliente, Mr. una base granular con CBR del 100% tiene 
aproximadamente un valor Mr. de 30,000 psi (2,100 kg/cm2). 
La subbase, es una capa que según el diseño puede o no colocarse. Se apoya sobre la subrasante y 
los requisitos de calidad de los materiales que la conforman son menos rigurosos, la razón de esto es 
que los esfuerzos verticales que se transmiten a través de las capas de pavimentos son mayores en la 
superficie y van disminuyendo a medida que se profundizan. La subbase es la capa de material 
seleccionado, más profunda de la estructura del pavimento, razón por la que los materiales que la 
conforman cumplen requisitos menos rigurosos, el módulo elástico de la sub-base se evalúa con el 
módulo resiliente (Mr), una subbase granular con CBR del 40% (CBR mínimo para subbases 
granulares, según las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de carreteras EG-2000, 
Ministerio de Transporte, Comunicaciones, Vivienda y Construcción, Oficina de Control de calidad) tiene 
un Mr de 17,000 psi (1,200 Kg/cm2). 
El terreno de fundación puede estar conformado por un terraplén (caso de rellenos) o terreno natural en 
el caso de cortes, para ambos casos, la cota geométrica superior se denomina subrasante. El módulo, 
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elástico asociado al terreno de fundación es el módulo resiliente, este parámetro ha sido ampliamente 
investigado por las diferentes agencias de transportes de los Estados Unidos, correlacionándolo  con el 
CBR. 
En los siguientes capítulos se detallaran los métodos que permiten determinar adecuadamente este 
valor. Pero podemos mencionar, que el CBR de suelos compactados  (como es el caso de terraplenes) 
y de suelos granulares densos (como el conglomerado de lima) están asociados al 100% de la máxima 
densidad seca del proctor modificado; sin embargo, el CBR de subrasante arenosas y limo arcillosas no 
puede asociarse a este valor, porque su densidad de campo está muy por debajo de la máxima 
densidad seca y su humedad natural es mayor que el óptimo contenido de humedad. En este último 
caso el CBR se obtiene de muestras inalteradas. 
B. Comportamiento Elástico 
El parámetro que evalúa las deformaciones ante cargas estáticas es el Módulo Elástico “E”, el módulo 
elástico relaciona los esfuerzos aplicados y las deformaciones resultantes. Un ejemplo es zapata, el 
nivel de esfuerzos aplicados al suelo a través de la zapata es mínimo lo que originara que el suelo se 
deforme, pero esta deformación no lo llevara a su condición de falla. 
La teoría elástica permite determinar el módulo elástico del suelo mediante ensayos de campo y 
laboratorio, como en ensayos de compresión edométrica, triaxial, CBR, placa de carga entre otros. 
En un ensayo triaxial, a una muestra de suelo se le aplica un confinamiento promedio inicial (σc) para 
luego aplicarle el esfuerzo axial q. 
La presión transmitida al suelo es permanente y baja, lo que llevara a que la deformación sea elástica. 
Gráficamente existente una relación lineal entre la presión transmitida y la deformación, la pendiente de 
la recta mostrada es el módulo elástico. Para el caso de cimentaciones el asentamiento permisible es 
de 2.5 cm. 
Figura Nº 27: Teoría Elástica 
Fuente: Diseño Modernos de Pavimentos Asfalticos – UNI 
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σc  :    Esfuerzo de confinamiento 
q   :    Presión axial  
ε℮  :    Deformación elástica 
εa  :    Deformación axial 
Es posible extender la teoría elástica a los ensayos de C.B.R. utilizando los resultados de la prueba de 
carga asociados a asentamientos característico de 0.1 pulgada. Para ello, se deberá utilizar la solución 
que ofrece la teoría elástica para el cálculo de asentamiento que ocurre cuando se tiene una superficie 
circular rígida cargada sobre un medio semi-infinito (Poulos y Davis, 1974). 
 
Donde: 
ρ  :   Asentamiento 
ν  :   Relación de Poisson  
Ρ  :   Presión aplicada    
r  :      Radio del área cargada 
E  :      Modulo elástico 
Considerando un asentamiento característico de 0.1 pulgada; un valor de v =0.40; radio equivalente a 




Entonces, es posible obtener valores de módulos elásticos, E a partir del valor CBR asumiendo un 
comportamiento del medio como elástico, uniforme e isotrópico. 
C. Comportamiento Elasto - Plástico 
En pavimentos la carga transmitida es móvil.es decir, el suelo experimenta ciclos de carga y descarga. 
Para un mejor entendimiento se analizara el caso de un ciclo (1 carga 1 descarga). 
Cuando el vehículo se aproxima al apunto de análisis A, el terreno de fundación se empieza a 
deformar, esta deformación se hace máxima cuando el vehículo se encuentra exactamente sobre el 
punto A, en ese momento conocemos la deformación total. Sin embargo, cuando el vehículo se aleja el 
suelo trata de recuperar su posición inicial pero no lo consigue, la deformación no recuperable se 
denomina deformación plástica y a la deformación recuperable se denomina deformación elástica 
(después de este proceso el suelo ha experimentado plastificación). 
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Fuente: Diseño Modernos de Pavimentos Asfalticos – UNI 
 
Figura Nº 29: Relación entre esfuerzo axial (q) y deformaciones 
 
    
 




    
Fuente: Diseño Modernos de Pavimentos Asfalticos – UNI 
D. Comportamiento elástico-plástico, un ciclo carga-descarga 
El terreno de fundación soporta muchos ciclos de carga-descarga, las deformaciones plásticas se van 
acumulando y las deformaciones elásticas se van haciendo constante. Cuando el suelo no acumula 
más deformaciones plásticas ya se consolido para ese nivel de cargas. La pendiente de la recta al final 
de esta etapa se denomina módulo resiliente, Mr. el módulo resiliente representa el comportamiento 
elástico final del suelo. 
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Fuente: Diseño Modernos de Pavimentos Asfalticos – UNI 
 
E. Comportamiento elasto - plástico, varios ciclos carga-descarga 
El módulo resiliente ha sido correlacionado con el valor de la capacidad de soporte del suelo CBR, y ha 
sido usado como parámetro de diseño pero no se ha percibido que este representa una condición 
particular del suelo. 
El reciente método de diseño de pavimentos (AASHTO 2002) considera que ninguna de las capas que 
componen la estructura del pavimento debe tener deformaciones plásticas, sobre todo en la capa más 
débil, el terreno de fundación aporta en gran medida en las deformaciones de la estructura que no 
deben exceder de 1mm. se recomienda que todos los suelos con CBR menor de 8 a 10% deben ser 
estabilizados. 
La última versión del catálogo Francés, 1998, clasifica los suelos del terreno de fundación en 4 tipos 
denominados PF1 (cuya capacidad de soporte es baja) a PF4 (elevada capacidad de soporte, 
generalmente tratada). El catálogo de 1998, no considera la construcción de estructuras sobre suelos 
del tipo PF1, por considerarlos de calidad insuficiente para garantizar la durabilidad de la estructura. 
Los suelos clasificados como PF1 son aquellos con CBR menor que 7% y los suelos PF4 son los que 
tienen CBR mayor que 30 a 40%. Suelos intermedios son el PF2 cuyo CBR está entre 7 y 20%; y los 
suelos PF3 con CBR entre 20 y 30 a 40 %. 
La construcción de las capas compactadas se controla con la Viga Benkelman. Las deflexiones 
máximas, recomendadas por el catálogo francés de 1998 están en función del módulo del ensayo de 
placa cíclico y tipo de terreno de fundación, como se muestra en la tabla Nº 97. Para suelos arcillosos 
tratados con cal las deflexiones máximas se muestran en la tabla Nº 98. 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 
TUMAN, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” 
220 
 
Tabla Nº 97: Requisito de deformabilidad en el momento de la construcción de la 
obra, para capas de refuerzo o fundación no tratada (Catalogo francés de 1998) 
Clasificación del 
suelo  
Módulo de deformidad en 
Mpa (ensayo de placa) 
Deflexión máxima en mm, viga 
Benkelman 
PF2 50 2.0 
PF3 120 0.9 
PF4 200 0.5 
Fuente: Diseño Modernos de Pavimentos Asfalticos – UNI 
 
Tabla Nº 98: Requisito de deformabilidad en el momento de la construcción de la 
obra, para suelos arcillosos tratados con cal (Catalogo francés de 1998) 
Clasificación del 
suelo 
Deflexión máxima en mm, viga Benkelman 
Tratamiento solo con cal tratamiento con cal y cemento 
PF2 1.20 0.80 
PF3 0.80 0.60 
PF4  -.- 0.50 
Fuente: Diseño Modernos de Pavimentos Asfalticos – UNI 
 
F. Ensayo del módulo resiliente para suelos 
El ensayo del módulo resiliente es similar a un ensayo triaxial, se aplica un esfuerzo desviador cíclico a 
la muestra previamente confinada. El esfuerzo desviador está en función de la velocidad, carga 
confinamiento. 
La norma AASHTO T274 que estandariza el ensayo del módulo resiliente, en su última revisión de 
1999, considera que el espécimen puede alcanzar una deformación máxima de 5%. Si la muestra tiene 
valores mayores de deformación, el módulo resiliente ya no es representativo. 
El esfuerzo desviador está en función de la velocidad directriz de la vía. Si el vehículo se desplaza 
lentamente, como en zonas agrestes de fuerte pendiente (carretera central, velocidad entre 10 a 20 




PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 
TUMAN, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” 
221 
 
















Fuente: Diseño Modernos de Pavimentos Asfalticos – UNI 
 
Cuando la carga aplicada es lenta, el módulo resiliente (Mr), se acerca al módulo elástico “E”. el ensayo 
de módulo resiliente se realiza para las condiciones a las que estará sometida la vía. 
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G. Proyectos de investigación  
En el año 1987 en los EE.UU. se destinó 150 millones de dólares para un proyecto de investigación que 
agrupo especialistas de diferentes áreas denominó SUPERPAVE, superior Performance Pavement, 
este proyecto pretendía reemplazar las metodologías empíricas, utilizadas hasta entonces, con 
metodologías mecanisticas; es decir, aquella que utiliza los conceptos de la mecánica estructural. 
El proyecto abarco la evaluación de los agregados y ligantes asfalticos. la fortaleza de este método 
radica en la apropiada evaluación mecánica del ligante asfaltico. Con este método el ligante asfaltico se 
evalúa a las temperaturas críticas o extremas de servicio y deja de evaluarse con pruebas empíricas 
como el de penetración. 
Por otro lado, una gran parte de la red nacional se ubica por encima de los 3,000 m.s.n.m. y los 
pavimentos ubicados en estas zonas al sufrir el efecto de las bajas temperaturas se agrietan de manera 
prematura. El Stone Mastic Asphalt, SMA, de origen alemán de los años 60 ha permitido dar solución a 
los problemas de tránsitos pesados y climas fríos de las carreteras en Europa y últimamente en los 
EE.UU. y Canadá. 
El concepto de diseño SMA se basa en una estructura granular donde predomina el contacto piedra-
piedra el mismo que le provee de alta resistencia cortante, baja deformación permanente o “rutting” y 
considera un buen porcentaje de ligante que le da una excelente durabilidad. Las características de 
comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica se alcanzan utilizando una granulometría incompleta 
(“gap-graded aggregate”)  combinada con fibra y/o polímeros modificados y un mayor contenido de 
ligante. El comportamiento del SMA es actualmente calificado en los EE.UU. y Canadá como de 
excelente bajo grafico pesado e intenso y climas fríos, bajo costo de mantenimiento y juna duración que 
alcanza los 30 años de vida de servicio. 
Recientemente, las metodologías mecanisticas se han extendido en su aplicación, al diseño estructural 
del pavimento, incorporando los conceptos de la teoría elástica. el método de diseño AASHTO 2002 
permite evaluar la estructura de pavimento en función de los esfuerzos transmitidos, las deflexiones 
generadas y el aporte estructural de cada capa que compone la estructura. 
H. Esfuerzos más importantes producidos en la Estructura del Pavimento Asfaltico 
La estructura típica del pavimento en nuestro medio está formada por carpeta asfáltica y capas de 
material seleccionado colocadas sobre subrasante compactada y subrasante natural, el objetivo es 
distribuir las cargas provenientes del tránsito, de manera que las presiones verticales a nivel de 
fundación sean menores a las admisibles por la estructura del pavimento. 
La llanta no solo genera esfuerzos verticales sino también esfuerzos horizontales, en una estructura 
típica de pavimento (carpeta asfáltica, base y subbase granular) los esfuerzos horizontales se disipan a 
través de la carpeta asfáltica, pasando de un valor positivo en la superficie a uno negativo en su fibra 
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inferior, los esfuerzos así generados producen fisuras que luego se reflejaran en la superficie. La Figura 
N° 33 muestra la distribución de esfuerzos horizontales (σH) y verticales (σv) de pavimentos típicos. 
Dos de las principales fallas de se producen en el pavimento están asociadas a las deformaciones 
excesivas a nivel de la sub-rasante, reflejando el comportamiento del terreno de fundación y la 
deformación por tracción, asociados al agrietamiento. 











Fuente: Diseño Modernos de Pavimentos Asfalticos – UNI 
El esquema de distribución de esfuerzos en una estructura de pavimentos con base y/o subbase 
estabilizada se muestra en la figura N° 34, la carpeta asfáltica está sometida solamente a esfuerzos de 
compresión, mientras los esfuerzos de tracción son absorbidos por la base estabilizada. 
Figura Nº 34: Distribución de Esfuerzos en Pavimentos con 









Fuente: Diseño Modernos de 
Pavimentos Asfalticos – UNI 
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Desde este punto de vista el ensayo de tracción indirecta y el respectivo parámetro como es el módulo 
de resilencia no representa el comportamiento mecánico de la carpeta asfáltica, así un ensayo de 
compresión confinada cíclica será representativo del comportamiento mecánico. Witczak y otros, de la 
Universidad de Arizona, proponen evaluar el Modulo Dinámico Complejo, obtenido de ensayos de 
compresión triaxial cíclico. La Guía de Diseño de Pavimentos AASHTO 2002 recomienda el uso de este 
parámetro, el modulo dinámico, E* también ha surgido como el principal candidato para el Simple 
Performance Test – Superpave, que predice las deformaciones permanentes y agrietamientos fatiga en 
pavimentos asfalticos.   
4.5.4.3. Método de Cálculo de Espesor- Diseño Empírico - Experimental AASHTO 
A. Introducción 
Esta guía orienta sobre los pasos del diseño de pavimentos flexibles de concreto asfaltico, utilizando la 
“Guide for Desing of Pavement Structures 1993” de la American Association of State Highway and 
Transportation Officials (AASHTO). 
Por lo general, todo pavimento flexible está conformado por: una capa de subrasante preparada y 
compactada a una densidad específica, una capa de sub-base que puede ser omitida dependiendo de 
la calidad de la subrasante, una capa de base que se coloca sobre la subbase, o sobre la subrasante. 
Sobre la base se conforma la carpeta asfáltica que consiste de una mezcla de material bituminoso y 
agregados. 
El método AASHTO es un método de regresión basado en resultados empíricos de la carretera de 
prueba AASHO construida en los años 50. AASHTO publicó la guía para el diseño de estructuras de 
pavimento en 1972, cuyas revisiones fueron publicadas en 1981, 1986 y la actual versión de 1993. 
El proceso de diseño ASSHTO se amplió para el uso de geomallas para reforzamiento del pavimento 
flexible. La metodología de incorporación de refuerzo tiene sustento en extensos ensayos de laboratorio 
y verificación a escala real. 
B. Procedimiento de Diseño 
El método AASHTO 1993 utiliza el numero estructural SN para cuantificar la resistencia estructural que 
el pavimento requiere para determinada capacidad de soporte del suelo, tráfico esperado y perdida de 
serviciabilidad. Con la ecuación de diseño emperica usada en AASHTO 93 se busca  el número 
estructural requerido por elproyecto:Donde: 
SN : número estructural requerido por la sección de carretera 
W18 : número de ejes equivalentes de 80 kN (18,000 lb), en el periodo de diseño. 
ZR    : desviación estándar normal (depende de la confiabilidad, R, de diseño) 
SO :        error estándar por efecto del tráfico y comportamiento 
∆PSI :    variación del índice de serviciabilidad. 
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MR    :    módulo resiliente de la subrasante medido en psi. 
 
El número estructural requerido por el proyecto, SN, se convierte en espesores de carpeta asfáltica, 
base y subbase, mediante coeficientes de capa que representan la resistencia relativa de los materiales 
de cada capa. La ecuación de diseño es la siguiente: 
 
Donde: 
ai : coeficiente de la capa i (1/pulg.) 
Di : espesor de la capa i (pulg.) 
mi : coeficiente de drenaje de la capa i (adimensional) 
Los subíndices 1, 2 y 3 se refieren a las capas de carpeta asfáltica, base y subbase (si se aplica) 
respectivamente. Los coeficientes de capa dependen del módulo resiliente del suelo (MR), se 
determinan empleando los conceptos esfuerzo-deformación de un sistema multicapa. Los coeficientes 
de capa usados en la pista de prueba AASHO son: 
Concreto asfáltico superficial, a1 : 0.40 – 0.44 pulg 
Base piedra chancada, a2  : 0.10 – 0.14 pulg 
Subbase de grava arenosa, a3 : 0.06 – 0.10 pulg 
B.1. Cálculo del Número Estructural requerido 
El diseño de la carretera depende del tráfico esperado durante la vida de servicio y la confiabilidad en el 
comportamiento. Luego de caracterizar el suelo de la subrasante y seleccionar los valores de 
confiabilidad (R), para el error estándar So y ESAL estimado, se puede determinar el valor del número 
estructural, SN, usando el nomograma de la figura N° 35 o la ecuación (7.1). 
a. Periodo de diseño 
El periodo de diseño se refiere al tiempo desde que la estructura de pavimento entra en servicio hasta 
antes que necesite algún trabajo de rehabilitación. 
Tabla N° 99: Periodo de análisis para condiciones de carretera 
Condiciones de Carreteras Periodo de Análisis 
Vías urbanas con alto volumen 30-50 
Vías rurales con alto volumen 20-50 
Pavimentadas con bajo volumen 15-25 
Superficie granular con bajo volumen 10-20 
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Fuente: “Guide for Desing of Pavement Structures 1993” de la American 
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO). 
 
Para el presente proyecto se utilizará el periodo de 20 años. 
b. Tránsito 
El diseño considera el número de ejes equivalentes (ESAL) para el periodo de análisis (W18) en el carril 
de diseño.  A partir de conteos vehiculares y conversión a ejes equivalentes, el diseñador debe afectar 




DD : factor de distribución direccional 
DL : factor de distribución por carril      
ŵ18 : tráfico total en ambas direcciones para el periodo de diseño 
 El factor de distribución direccional DD generalmente es 0.5 (50%) para la mayoría de las carreteras; en 
una dirección. los factores de distribución por carril, DL, recomendados por AASHTO se muestran en la 
tabla Nº 100. 
Tabla N° 100: Factores de distribución por carril DL 





Fuente: “Guide for Desing of Pavement Structures 1993” de la American 
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 
 
El valor del tráfico de diseño lo obtenemos del estudio de tráfico aplicado a pavimento desarrollado en 
el ítem 2.1.12. 
 
c. Factor de confiabiabilidad: R 
Se puede definir de la siguiente manera: 
Es la probabilidad de que la serviciabilidad será mantenida a niveles adecuados, desde el punto de 
vista del usuario, durante toda la vida de diseño de la vía. 
Es la probabilidad de que, bajo aplicaciones de carga, un pavimento pueda permanecer a un nivel de 
serviciabilidad mínimo especificado, si es que no excede el número de aplicaciones de carga aplicadas 
actualmente al pavimento. 
W18 = 2’895,454.97 
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Es la probabilidad de que el sistema del pavimento cumplirá la función prevista durante su vida de 
diseño y bajo las condiciones encontradas durante la operación. 
 
Figura Nº 35: Carta de Diseño de Pavimentos Flexible  
Fuente: “Guide for Desing of Pavement Structures 1993” de la American Association of State Highway and 
Transportation Officials (AASHTO) 
 
Es la probabilidad de que un tipo particular de daño o combinación de manifestaciones de daños, 
permanecerán debajo o dentro de los niveles permisibles durante la vida de diseño. 
Es la probabilidad de que una sección del pavimento, diseñado usando el proceso, se comportará 
satisfactoriamente bajo las condiciones de tráfico y medio ambiente durante el periodo de diseño. 
La selección de un nivel apropiado de confiabilidad para el diseño de una vía, depende primero del uso 
del proyecto  y de las consecuencias (riesgos), asociados con la construcción de una estructura de 
pavimento inicialmente más delgada. Si una vía es sometida a tráfico pesado, puede ser indeseable 
tener que cerrar o incluso restringir su uso en fechas futuras, debido a los niveles más altos de daños, 
mantenimiento y rehabilitación, asociados con un espesor inicial inadecuado. Por otro lado, un 
pavimento inicialmente delgado (junto con niveles de rehabilitación y mantenimiento más intensos); 
puede ser aceptable si el nivel proyectado de uso es tal que se puede esperar unos cuantos conflictos. 
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Ante los incrementos de los volúmenes de tráfico, de las dificultades para diversificar el tráfico y de las 
expectativas de disponibilidad del público, debe minimizarse el riesgo de que los pavimentos no se 
comporten adecuadamente. Este objetivo se alcanza seleccionando niveles de confiabilidad más altos.  
En la tabla Nº 101 se presentan los niveles de confiabilidad recomendados para varias clasificaciones 
de funcionabilidad, donde se observa que los mayores valores corresponden a las vías de mayor uso 
mientras que el nivel más bajo, corresponde a las carreteras locales. 
Tabla N° 101: Niveles de recomendados de confiabilidad 
Clasificación Funcional 
Nivel recomendado de 
Confiabilidad 
Urbano Rural 
Interestatal y otras vías 85 - 99.9 80 - 99.9 
Arterias principales 80 - 99 75 - 95 
Colectores 80 - 95 75 - 95 
Local 50 - 80 50 - 80 
Fuente: “Guide for Desing of Pavement Structures 1993” de la American 
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 
 
Para el presente proyecto se usará el valor de 85% por considerarse de carácter principal. 
d. Desviación Estándar Normal (ZR) 
La desviación estándar normal está en función de la confiabilidad del proyecto, R. en la tabla Nº 102 se 
muestran los valores de desviación estándar correspondiente a diferentes niveles de confiabilidad.  
Tabla Nº 102 - Desviación Estándar  





















Fuente: “Guide for Desing of Pavement Structures 
1993” de la American Association of State 
Highway and Transportation Officials (AASHTO) 
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Para el presente estudio se usará el valor de -1.037. El error estándar es de 0.45 (los valores van para 
pavimentos flexibles desde 0.4 hasta 0.5). 
En general, el rango de valores So se puede considerar entre: 
0.30  -  0.40    pavimentos rígidos  
0.40  -  0.50    pavimento flexible 
e. Efectos medioambientales 
El medio ambiente puede afectar el comportamiento del pavimento de diferentes maneras. Las 
variaciones térmicas y humedad, afectan la resistencia, durabilidad y capacidad de transporte de carga. 
Otro impacto medioambiental importante es el efecto directo del congelamiento, deshielo y 
desintegración en la subrasante. 
f. Pérdida de serviciabilidad 
La serviciabilidad de un pavimento esta expresada en términos de Índice de Serviciabilidad  Presente 
(Pavement Serviciability Index - PSI). Es obtenido de las medidas de rugosidad y daños 
(agrietamientos, parchados y profundidad del ahuellamiento) en un momento particular durante la vida 
útil del pavimento.  
La guía AASHTO 93 usa la variación total del índice de serviciabilidad (∆PSI) como criterio de diseño, 
que se define como: 
 
Donde: 
Po : Índice de serviciabilidad inicial 
Pt    : Índice de serviciabilidad final, que es el más bajo índice tolerable antes de la rehabilitación.  
La escala para PSI va de 0 a 5, con el valor de 5 representando al Índice de Serviciabilidad más alto y 0 
el Índice de Serviciabilidad más bajo. Para el diseño es necesario seleccionar ambos Índices de 
Serviciabilidad, inicial (Pi) y terminal (Pt). 
El P0 es una estimación hecha por el usuario de PSI inmediatamente después de la construcción. Los 
valores establecidos como Índice de Serviciabilidad Inicial Promedio son de 4.2 para pavimento 
flexibles y 4.5 para pavimentos rígidos. 
El Pt es el nivel más bajo aceptable antes que el recapado o la reconstrucción llegue a ser necesario. 
Se sugiere un índice de 2.5 o mayor para el diseño de las carreteras principales y de 2.0 para 
carreteras con menores volúmenes de tráfico.  
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Para el presente proyecto se usará como serviciabilidad inicial (Po) según la tabla N° 103 el valor de 4.0 
(“MANUAL DE CARRETERAS” - SECCÍON SUELOS Y PAVIMENTOS) y la serviciabilidad final de 2.5 
por ser carreteras de carácter principal. 













TP1 150,001 300,000 3.80 
TP2 300,001 500,000 3.80 
TP3 500,001 750,000 3.80 
TP4 750 001 1,000,000 3.80 
Resto de 
Caminos 
TP5 1,000,001 1,500,000 4.00 
TP6 1,500,001 3,000,000 4.00 
TP7 3,000,001 5,000,000 4.00 
TP8 5,000,001 7,500,000 4.00 
TP9 7,500,001 10'000,000 4.00 
TP10 10'000,001 12'500,000 4.00 
TP11 12'500,001 15'000,000 4.00 
TP12 15'000,001 20'000,000 4.20 
TP13 20'000,001 25'000,000 4.20 
TP14 25'000,001 30'000,000 4.20 
TP15 >30'000,000  4.20 
Fuente: Manual de Carreteras – Sección Suelos y Pavimentos 
 
g. Módulo resiliente afectivo del suelo 
Las propiedades mecánicas de suelo de la subrasante se caracterizan en AASHTO 93 por el módulo 
resiliente, MR. El módulo resiliente mide las propiedades elásticas reconociendo sus características no 
lineales. El módulo resilente anteriormente  se correlaciona con el CBR, mediante las siguientes 
ecuaciones: 
Mr(psi)=1500 x CBR 
Mr(psi)=10342 x CBR 
En la actualidad las estas ecuaciones han sido reemplazadas por la siguiente: 
    Mr(psi)=2555xCBR0.64 
Los valores de CBR y módulo de resilencia para el tramo del km 0+000 al km 4+992.44 y del cruce 
hacia C.P. Calupe del km 0+000 al 0+736.80 son: 
CBR DE DISEÑO DE BASE :  86.94% 
CBR DE DISEÑO DE SUB-BASE :  86.94% 
CBR DE DISEÑO DE SUBRASANTE:  7.82% 
ASFALTO    : 450,000.00 psi 
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BASE    : 44,513.47 psi 
SUBBASE   : 44,513.47 psi 
SUBRASANTE   : 9,528.91 psi 
En el presente estudio para este tramo se usará solo material de base ya que la subrasante existente 
es un material de subbase en buenas condiciones, no se podría colocar sobre esta subrasante un 
material de características más desfavorables ya que afectaríamos el diagrama de presiones de 
transmisión de esfuerzos del vehículo al suelo. 
Los valores de CBR y módulo de resilencia para el tramo del km 4+992.44 al km 8+378.32 son: 
CBR DE DISEÑO DE BASE : 86.94% 
CBR DE DISEÑO DE SUB-BASE : 86.94% 
CBR DE DISEÑO DE SUBRASANTE: 7.82% 
ASFALTO    : 450,000.00 psi 
BASE    : 44,513.47 psi 
SUBBASE   : 44,513.47 psi 
SUBRASANTE   : 9,528.91 psi 
En el presente estudio para este tramo se usará material de subbase y base encima del mejoramiento 
de terreno. 
Procedimiento de Diseño 
El numero estructural requerido se convierte a espesores de concreto asfaltico, base y subbase, por 
medio de coeficientes de capa y utilizando la ecuación 7.1 
a. Coeficientes de Capa “ai” 
Se asigna un coeficiente de capa a cada material de la estructura de pavimento el coeficiente de capa 
expresa una relación empírica entre el número estructural, SN, y el espesor. 
Concreto asfaltico: la figura N° 36 muestra la carta sugerida por AASHTO 93, para definir el coeficiente 
estructural de concreto asfaltico de gradación densa basado en su módulo elástico (EAC) a 68° F. este 
módulo elástico es el Modulo Dinámico Complejo, E*, obtenido de ensayos cíclicos. 
Base: las figuras N°37 y N°38 muestran las cartas utilizadas para definir el coeficiente estructural, a2, 
de base granular con variación de parámetros de resistencia (figura N° 37) y base tratada con asfalto 
(figura N° 38) respectivamente. Toma en cuenta cuatro diferentes ensayos de laboratorio. 
Subbase granular: la figura N° 39 muestra la carta que puede ser usada para calcular el coeficiente de 
capa, a3, para una sub-base granular a partir cuatro diferentes ensayos de laboratorio, incluyendo el 
módulo resiliente de la subbase ESB. 
b. Coeficientes de drenaje  
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El método AASHTO asume que la resistencia de la subrasante y base permanecerá constante durante 
la vida de servicio del pavimento. Para que esto sea cierto, la estructura de pavimento debe tener 
drenaje apropiado. La calidad de drenaje se incorpora al diseño, modificando los coeficientes de capa 
el factor que modifica el coeficiente de capa se representa por m i. El posible efecto del drenaje en el 
concreto asfaltico no se considera. En la tabla N° 104 presenta las definiciones generales 
correspondiente a los diferentes niveles de drenaje. 
Tabla Nº 104: Niveles de drenaje 
Calidad del Drenaje Tiempo de Remoción del Agua 
Excelente 2 horas 
Bueno 1 día 
Regular 1 semana 
Pobre 1 mes 
Muy Pobre No Drena 
Fuente: “Guide for Desing of Pavement Structures 1993” de la American 
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 
 
 Figura Nº 36: Carta para calcular el Coeficiente Estructural de 
Concreto Asfaltico en Gradación Densa 
Fuente: “Guide for Desing of Pavement Structures 1993” de la American 
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Figura Nº 37: Variación de Coeficiente de Capa de Base Granular A2 Con 
Variación de parámetros de Resistencia 
Fuente: “Guide for Desing of Pavement Structures 1993” de la American 
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 
 













Fuente: “Guide for Desing of Pavement Structures 1993” de la American 
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO). 
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Figura Nº 39: Variación de Coeficiente de Capa de Subbase Granular a3 con variación de 












Fuente: “Guide for Desing of Pavement Structures 1993” de la American Association of State 
Highway and Transportation Officials (AASHTO) 
 
La tabla Nº 105 muestra los coeficientes recomendados dependiendo de la calidad de drenaje y el 
porcentaje de tiempo anual en que la estructura del pavimento podría estar expuesta a niveles de 
humedad cercanos a la saturación.  
Para el presente proyecto se usarán los siguientes parámetros: 
Tabla Nº 105: Coeficientes recomendados dependiendo de la calidad de drenaje 
Calidad del 
% del tiempo que la estructura del pavimento está expuesta a 
niveles de Humedad cercanos a la saturación 
Drenaje <  1 1 - 5 5 - 25 >  25 
Excelente 1.40  -  1.35 1.35  -  1.30 1.30  -  1.20 1.2 
Bueno 1.35  -  1.25 1.25  -  1.15 1.15  -  1.00 1.0 
Regular 1.25  -  1.15 1.15  -  1.05 1.05  -  0.80 0.8 
Pobre 1.15  -  1.05 1.05  -  0.80 0.80  -  0.60 0.6 
Muy Pobre 1.05  -  0.95 0.95  -  0.75 0.75  -  0.40 0.4 
Fuente: “Guide for Desing of Pavement Structures 1993” de la American Association of 
State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 
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c. Calculo número estructural 
 Tramo del km 0+000 al km 4+992.44 y del cruce hacia C.P. Calupe del km 0+000 al km 0+736.80. 
Según el nomograma de la figura N° 35 se tiene: SNaprox =3.2 
Este valor debe ser ajustado aplicando la ecuación 7.1 de cuyo resultado se obtuvo que: 
SNaprox =3.29 
 Tramo del km 4+992.44 al 8+380.74. 
Según el nomograma de la figura N° 35 se tiene: SNaprox =3.4 
Este valor debe ser ajustado aplicando la ecuación 7.1 de cuyo resultado se obtuvo que: 
SNaprox =3.47 
DISEÑO DE ESPESORES - METODO DE LOS ESPESORES MINIMOS 
La guía recomienda los siguientes espesores en función del tránsito:  
Tabla N° 106: Espesores en función del tránsito 
Trafico EAL Concreto Asfaltico (pulgadas) Base de Agregados (pulgadas) 
Menos de 50 000 1.0 (o tratamiento sup.) 4 
50 000 - 150 000 2.0 4 
150 000 - 500 000 2.5 4 
500 000 - 2 000 000 3.0 6 
2 000 000 - 7 000 000 3.5 6 
Mayor que 7 000 000 4.0 6 
Fuente: “Guide for Desing of Pavement Structures 1993” de la American Association of State 
Highway and Transportation Officials (AASHTO) 
 
Según la tabla N° 106 los espesores mínimos recomendados, para el transito son: 
D1 = 3.0 pulg.         Espesor de carpeta asfáltica 
D2 = 6.0 pulg.         Espesor de base granular - espesor mínimo  
A continuación se muestran el resumen de datos con el cual se procederá a hacer iteraciones para 
obtener el número estructural y los posibles espesores de diseño teniendo en cuenta no sobrepasar los 
espesores mínimos. 
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1.  REQUISITOS DEL DISEŇO
a. PERIODO DE DISEÑO (Años) 20
b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 4.29E+06
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.0
d. SERViCIABILIDAD FINAL (pt) 2.5
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%
    STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.036
    OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45
2. PROPIEDADES DE MATERIALES
a. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (Mr, ksi) 44.51
b. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (Mr, ksi) 44.51
c MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 9.53
          SN Requerido Gt N18 NOMINAL N18 CALCULO
3.97 -0.25527 6.63 6.63
4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
    Concreto Asfáltico  (a1) 0.44
    Base granular (a2) 0.14
    Subbase (a3) 0.14
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
    Base granular (m2) 1.00
    Subbase (m3) 1.00
          ALTERNATIVA SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)
1 3.97 4.06 7.5 25 25
2 3.97 4.17 5 30 30 ok
Comentarios: Ingrese espesores de capas de tal manera que
SN resul > SN req
Tramo del km 0+000 al 4+992.44 y del cruce hacia C.P. Calupe del km 0+000 al 0+736.80
3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL   (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)
DISEÑO DEL PAVIMENTO                                                                                            
METODO AASHTO 1993
(*) HOJA DE CALCULO DESARROLLADA POR EL DR. CARLOS M. CHANG
D2 = 25.00 cm 
D3 = 30.00 cm 
D1 = 2.00 pulg 
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1.  REQUISITOS DEL DISEŇO
a. PERIODO DE DISEÑO (Años) 20
b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 3.25E+06
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.0
d. SERViCIABILIDAD FINAL (pt) 2.5
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%
    STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.036
    OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45
2. PROPIEDADES DE MATERIALES
a. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2) 44.51
b. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE 44.51
c MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 9.53
          SN Requerido Gt N18 NOMINAL N18 CALCULO
3.79 -0.25527 6.51 6.51
3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
    Concreto Asfáltico  (a1) 0.44
    Base granular (a2) 0.14
    Subbase (a3) 0.14
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
    Base granular (m2) 1.00
    Subbase (m3) 1.00
          ALTERNATIVA SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)
1 3.79 3.90 5 25 30 ok
2 3.79 2.95 7.5 15 15
Comentarios: Ingrese espesores de capas de tal manera que
SN resul > SN req
Tramo cruce C.P. Santeño – Ciudad de Pucalá  km 4+992.44 - 8+378.32
3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL   (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)
DISEÑO DEL PAVIMENTO                                                                                            
METODO AASHTO 1993
(*) HOJA DE CALCULO DESARROLLADA POR EL DR. CARLOS M. CHANG
D2 = 25.00 cm 
D3 = 30.00 cm 
D1 = 2.00 pulg 
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4.5.4.4. Mezclas Asfálticas – Diseño – Índice de Bitumen 
 
4.5.4.4.1. Generalidades. 
Las mezclas asfálticas, en general, están constituidas por dos elementos: el bitumen o asfalto y por el 
material pétreo o agregado, que se clasifican en agregado grueso, agregado fino, filler y polvo mineral. 
Al preparar una mezcla asfáltica, debe controlarse debidamente la granulometría del material pétreo y 
el porcentaje de asfalto a emplearse. Es necesario además, que los agregados tengan una buena 
resistencia (porcentaje de desgaste por abrasión, según prueba en la máquina “Los Ángeles”, menor 
del 40%, y esté bien gradado. La granulometría que debe tenerle material pétreo dependerá del tipo de 
asfalto y de la mezcla a emplearse. 
El asfalto es un componente natural de la mayor parte de los petróleos que existen en disolución El 
petróleo crudo, se destila para separar sus diversas fracciones y recuperar el asfalto. En los 
yacimientos naturales, el proceso se ha producido en forma similar y el asfalto en algunos casos, se 
encuentra fácilmente libre de materiales de materias extrañas, mientras que en otras está mezclado 
con cantidades variables de minerales, agua y otras sustancias. Las rocas porosas saturadas de asfalto 
que se encuentra en algunos yacimientos naturales se conocen con el nombre de rocas asfálticas.  
El asfalto es un material de particular interés para el ingeniero porque es un aglomerante resistente, 
muy adhesivo, altamente impermeable y duradero. Es una sustancia plástica que da flexibilidad 
controlable a las mezclas de áridos con las que se combinan usualmente. Además es altamente 
resistente a la mayor parte de los ácidos, álcalis y sales. Aunque es una sustancia sólida o semisólida a 
temperaturas atmosféricas, puede licuarse fácilmente por aplicación de calor, por acción de disolventes 
de volatilidad variable, o por emulsificación. 
4.5.4.4.2. Terminología del Asfalto. 
El asfalto es utilizado como ligante para unir entre sí las partículas de agregados. Puede ser utilizado 
como paliativo del polvo en tratamientos superficiales y para carpetas asfálticas. Los tipos de asfaltos 
más comunes empleados en pavimentación flexible, son: 
1. Asfalto de petróleo. 
Asfalto de la destilación del crudo de petróleo. 
2. Asfalto Natural (Nativa). 
Asfalto que se da en la naturaleza y que se ha producido a partir  de evaporación de las fracciones 
volátiles, dejando las asfálticas.   
  
3. Betún Asfáltico (Cemento Asfáltico o Asfalto de Penetración). 
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Asfalto refinado para satisfacer las especificaciones establecidas para materiales empleados en 
pavimentación. 
4. Asfalto oxidado o soplado (Asfalto Industrial Sólido con solvente: (Asfalto Industrial Líquido). 
Asfalto a través de cuya masa a la temperatura, se ha hecho pasar aire para dar características 
necesarias para ciertos usos especiales, como fabricación de materiales para techados, revestimiento 
de tubos, inyección bajo pavimentos de hormigón hidráulicos, membranas envolventes y aplicaciones 
hidráulicas. 
5. Asfalto sólido o duro (Brea dura). 
Asfalto cuya penetración a temperatura ambiente es menos que 10. 
6. Asfalto en polvo. 
Asfalto sólido o duro (Brea Dura) machacado o molido hasta un fino estado de sub división. 
7. Asfalto fillerizado. 
Asfalto que contiene materias minerales finamente molidas que pasan por el tamiz Nº 200. 
8. Asfalto líquido. 
Materiales asfálticos cuya consistencia blanda o fluida hace que se salga del campo en el que 
normalmente se aplica el ensayo de penetración, cuyo límite máximo es 300.  
Son asfaltos líquidos los siguientes productos. 
8.1. Cut – Backs. 
Betún  asfáltico que ha sido fluidificado mezclándolo con disolvente de petróleo. Entre los cut – backs 
tenemos los siguientes: 
 Asfalto de curado lento (SC): Asfalto líquido compuesto de betún  asfáltico y 
aceite relativamente poco volátil. 
 Asfalto de curado medio (MC): Asfalto líquido compuesto de betún asfáltico y 
un disolvente tipo kerosene, de volatilidad media. 
 Asfalto de curado rápido (RC): Asfalto líquido compuesto de betún asfáltico y 
un disolvente tipo nafta o gasolina, de volatilidad media 
 Nomenclatura para los Asfaltos Líquidos o Cut – Backs: 
CUT-BACKS de curado RÁPIDO: RC-30; RC-70; RC-250; RC-3000 
CUT-BACKS de curado MEDIO: MC-30; MC-70; MC-250; MC-3000 
CUT-BACKS de curado LENTO: SC-30; SC-70; SC-250; SC-3000 
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8.2. Asfalto emulsificado. 
Emulsión de betún asfáltico en agua que  contiene cantidades de agentes emulsificantes. Los asfaltos 
emulsificados pueden ser: de tipo aniónico o catódico, según el tipo de agente emulsificante 
empleado. 
8.3. Pintura asfáltica. 
Producto asfáltico líquido que a veces contiene pequeñas cantidades de otros materiales como negro 
de humo, polvo de aluminio y pigmentos minerales. 
9. Gilsonita. 
Tipo de asfalto natural duro y quebradizo que se presenta en grietas de rocas o filones de los que se 
extrae. 
 Materiales pétreos o agregados para mezclas asfálticas. 
Los áridos o agregados para pavimentos bituminosos se emplean combinados con asfaltos de diferentes 
tipos para la preparación de mezclas de utilización muy diversas. Como los áridos constituyen 
normalmente el 90% en peso o más de estas mezclas, sus propiedades tienen gran influencia sobre el 
producto terminado. Los áridos más empleados son piedra y escoria partidas, grava machacada o 
natural, arena y filler mineral. En la construcción de pavimentos asfálticos el control de las propiedades 
de los áridos es tan importante, como el de las del asfalto. 
 Agregado grueso: Porción retenida por el tamiz Nº 10. Consiste en grava natural (gravilla, 
grava de río, grava de mina, etc.) o piedra triturada. El agregado empleado en pavimentación es menor 
que una pulgada. 
 Agregado fino: Porción que pasa el tamiz Nº 10 y queda retenido en el tamiz Nº 200; puede 
ser arena natural (arena de duna, de lago, de río, etc.) o artificiales (chancado de grava o piedra). 
 Relleno mineral o filler: Es un polvo granular cuya mayor parte pasa por el tamiz Nº 200, 
puede ser roca finamente molida, cemento Pórtland u otros materiales naturales o artificiales 
pulverizados. Se emplea en las mezclas asfálticas en caliente. 
 Áridos graduados: Con una amplia distribución de tamaños de los más gruesos a los más 
finos, siendo el tamaño mayor mucho más grande que el pequeño: Estos áridos tienen estabilidades 
propias muy altas y se emplean en las mezclas asfálticas. 
 Requisitos que deben cumplir los materiales pétreos: 
- No deben emplearse agregados pétreos que contengan materia orgánica en forma 
perjudicial o arcilla en grumos. 
- No deben tener más del 20% de fragmentos suaves. 
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- Los agregados pétreos deben emplearse de preferencia secos o cuando mucho con 
una humedad igual a la de absorción de este material. En caso contrario, debe emplearse un 
adicionamiento en el asfalto. 
- El tamaño máximo del agregado no será mayor de 2/3 partes de la carpeta asfáltica. 
- El desgaste determinado con la máquina “Los Ángeles” no debe ser mayor de 40%. 
- La absorción del material pétreo no debe ser mayor de 5%. 
- El material pétreo deberá tener una adherencia con el asfalto. 
- El agregado deberá cumplir con requisitos de granulometría de acuerdo a la siguiente 
tabla: 




PORCENTAJE QUE PASA 
 
ASFALTO EN FRÍO ASFALTO EN CALIENTE 
 
ESPESOR = 1" ESPESOR = 2" ESPESOR = 2" 
 
1" 100 100 100 
 
¾" 95 - 100 - 80 - 100 
 
½" 75 - 90 75 - 90 - 
 
3/8 " 67 - 85 - 60 - 80 
 
Nº 04 50 - 65 50 - 70 48 - 65 
 
Nº 08 - - - 
 
Nº 10 - 35 - 50 35 - 50 
 
Nº 16 -   - 
 
Nº 40 15 - 25 20 - 30 - 
 
Nº 50 - - 13 - 23 
 
Nº 100 - - - 
 
Nº 200 3 - 5 0 - 3 2 - 8 
 
Fuente: ASTM D-422 
 
 
 Combinación de los áridos para producir una granulometría determinada. 
Al proyectar mezclas asfálticas, es con frecuencia necesario mezclar varios tipos de áridos para producir 
una granulometría determinada. Las bases de áridos estabilizados y los hormigones asfálticos son 
ejemplos usuales de tales combinaciones de áridos. 





AGREGADO COMBINADO TOTAL 
QUE PASA EL PORCENTAJE EN 
PESO 
1”  100   
¾” - 100 
½” 75 – 90 75 – 90 
Nº 4 50 – 70 50 – 70 
Nº 10 35 - 50 35 – 50 
Nº 40 20 – 30 20 – 30 
Nº 200 0 - 3 0 – 3 
Espesor de la 
carpeta 
2”  1”  
Fuente: AASTHO T-2793 
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Para producir la granulometría deseada pueden ser necesarios de dos o cinco materiales diferentes, de 
acuerdo con las disponibilidades. Después de obtener la granulometría de los materiales, se calcula el 
porcentaje que se precisa de cada uno para conseguir una granulometría determinada, si los áridos 
empleados pueden dar tal combinación. Al hacer estas combinaciones, es deseable, siempre que sea 
factible, producir una granulometría que se aproxime lo más posible a la medida de los límites de las 
especificaciones. 
Por eso, resulta de gran interés para los ingenieros, el tener un método, que siendo fácil y rápido tenga el 
suficiente detalle y aproximación para lograr una granulometría equilibrada. Es evidente, que existen 
varias composiciones que darán buenos resultados pero habrá una que dará menor costo, debido a que 
necesitará la menor cantidad de asfalto, que es ingrediente más caro. 
4.5.4.4.3. Pavimentos asfálticos 
Los pavimentos asfálticos son combinados de agregados minerales y material asfáltico  de varios 
espesores y tipos. 
La carga de las ruedas para las que un pavimento se proyecta, determina el espesor del mismo y el tipo 
de construcción a emplearse. 
Independientemente del espesor o tipos de pavimentos asfálticos, la carga se transmite a través de los 
áridos y el asfalto sirve únicamente como agente cementante que fija los áridos en las posiciones 
adecuadas para transmitir las cargas adecuadas y aplicadas a las cargas inferiores donde se disipan 
finamente. 
 Clasificación: 
Los diversos tipos de pavimentos asfálticos flexibles se dividen en dos amplios grupos, con variadas 
subdivisiones para cada uno de ellos. 
Clase I: Mezcla en planta. 
a. Hormigón asfáltico en caliente. 
b. Hormigón asfáltico en frío. 
c. Mezcla en canteras y en planta móvil. 
Clase II: Sistemas de penetración y estratificación. 
a. Tratamiento asfáltico superficial, incluyendo riegos de sellados. 
b. Tratamiento superficial multicapa. 
c. Macadam Asfáltico. 
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La clase I incluye todos los pavimentos asfálticos en el que los áridos se envuelven en asfalto y mezclado 
mecánico. 
La clase II incluye todos los pavimentos que se forman colocando el asfalto y los áridos en distinto 
momentos o en capas separadas. Son sistemas estratificados o únicamente en el sentido de que se 
construyen por capas separadas. Son estos tipos de pavimentos usados para tráfico ligero y pesado. 
En el presente proyecto, el pavimento asfáltico es de clase I específicamente HORMIGÓN ASFÁLTICO 
EN CALIENTE. 
 Diseño de mezcla asfáltica. 
A. Material pétreo o agregado: 
Para el diseño de la mezcla asfáltica se ha considerado el material de la cantera La Pluma, del análisis 
mecánico por tamizado, se observa que es necesario modificar la combinación natural de los agregados, 
para lo cual se empleado el Método del Triángulo. 
El procedimiento es sencillo pues sólo se necesita conocer el porcentaje retenido-acumulado en la malla 
Nº 10 y el porcentaje que pasa la malla Nº 200, quedando cualquiera de los materiales representado por 
un punto y las especificaciones por un cuadrilátero; así, se representará en el triángulo la piedra, arena y 
las especificaciones. 
Tabla Nº 109: Análisis Mecánico por Tamizado - Cantera La Pluma 
Descripción natural 
agregado grueso o 
piedra 
agregado fino o arena 
Peso Original (gr.) 5020 1912.62 3107.38 
Pérdida por lavado 
(gr.) 
255.89 - 255.89 
Peso tamizado 
(gr.) 
4764.11 1912.62 2851.49 
Abertura de malla Peso Peso Peso 






Ret. Pasa Ret. Pasa Ret. Pasa 
1 1/2" 38 - - - - - - - - - 
1”  25 - - 100 - - 100 - - - 
3/4" 19 536.14 10.70 89.30 536.00 28.00 72.00 - - - 
1/2" 13 423.69 8.44 80.90 424.00 22.20 49.80 - - - 
3/8” 9.5 734.42 14.60 66.30 734.00 38.40 11.40 - - - 
Nº 04 4.8 218.37 4.35 61.90 218.00 11.40 0.00 - - 100.00 
Nº 10 2 771.07 15.40 46.50 - - - 771.07 27.00 73.00 
Nº 20 0.9 601.90 12.00 34.60 - - - 601.90 21.10 51.90 
Nº 40 0.4 546.17 10.90 23.70 - - - 546.17 19.20 32.70 
Nº 50 0.3 227.40 4.53 19.10 - - - 227.40 7.97 24.70 
Nº 100 0.2 563.24 11.20 7.92 - - - 563.24 19.80 4.97 
Nº 200 0.1 138.55 2.76 5.16 - - - 138.55 4.86 0.11 
PLATILLO 3.16 0.06 5.10 - - - 3.16 0.11 0.00 
SUMATORIA 4764.10 - -   100.00 - 2851.50   - 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Pavimentos – UNPRG (FICSA) 
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Del agregado de cantera se tiene: 
                  PIEDRA          ARENA 
 Material grueso retenido en la malla Nº 10              100.00 %          27.04% 
 Material fino que pasa malla Nº 10 y retenido 
         en malla Nº 200.         0.00 %          72.85 % 
 Limo y arcilla que pasa malla Nº 200                                 0.00 %           0.11 % 
       100.00 %        100.00 % 
 
De las especificaciones para carpetas con asfalto en caliente de espesor 3”: 
                        PIEDRA               ARENA 
 Material grueso retenido en la malla Nº10     65.00 %      50.00 % 
 Material fino que pasa malla Nº10 y retenido 
en malla Nº 200.        35.00 %      47.00 % 
 Limo y arcilla que pasa malla Nº 200                   0.00 %                   3.00  % 
        100.00 %    100.00 % 
 
EN EL TRIÁNGULO EQUILÁTERO: 
La piedra queda determinada por: 
Material Grueso: 100%   y   Limo-Arcilla: 0.00%  (Punto A) 
La arena queda determinada por: 
   Material Grueso: 27.04%   y   Limo-Arcilla: 0.11%  (Punto B) 
Las especificaciones quedan determinadas en el triángulo, por cuatro líneas: 
Material Grueso:  50% y 65% y Limo - Arcilla:  0% y 3% 
En la figura Nº 40 se muestra el Triángulo Equilátero, donde se une el Punto A con el Punto B, se toma 
un punto M que quede dentro del cuadrilátero de especificaciones, donde: 
;    
Si:     
;   ;    
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Luego:     
 
                                      
 
                     
En la tabla Nº 110 se efectúa la verificación de cumplimiento de especificaciones para la mezcla 
planteada según los porcentajes de agregado en la mezcla. 


















1 1/2" - - - - - 100 - 
1”  - - - - - 100 - 
3/4" 28.03 - 12.05 - 12.05 87.95 - 
1/2" 22.15 - 9.53 - 9.53 78.42 75 - 90 
3/8” 38.4 - 16.51 - 16.51 61.91 - 
Nº 04 11.42 - 4.91 - 4.91 57 50 - 70 
Nº 10 - 27.04 - 15.41 15.41 41.59 35 - 50 
Nº 20 - 21.11 - 12.03 12.03 29.55 - 
Nº 40 - 19.15 - 10.92 10.92 18.64 20 - 30 
Nº 50 - 7.97 - 4.55 4.55 14.09 - 
Nº 100 - 19.75 - 11.26 11.26 2.83 - 
Nº 200 - 4.86 - 2.77 2.77 0.06 0 - 3 
PLATILLO - 0.11 - 0.06 0.06 0.00  - 
 100.00 100.00 -  - 100.00 - - 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Pavimentos – UNPRG (FICSA) 
 
B. Cálculo de la cantidad de asfalto para la mezcla asfáltica por el método de las áreas superficiales.  
Se efectúa teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 
 Cada partícula de material pétreo, por tener diferente área superficial necesita una cantidad diferente de 
asfalto para recubrirse del mismo, por lo que es necesario el análisis granulométrico. 
 Los agregados tienen diferentes características en cuanto a porosidad y poder de absorción, así como 
rugosidad y lisura de superficie. El índice asfáltico sirve para compensar la cantidad de asfalto necesaria 
para recubrir cada tipo de arena o piedra. 
 Todos los experimentos para hallar las constantes empíricas se han efectuado con agregados cuyo peso 
específico es 2.65. 
 El porcentaje de asfalto se encuentra con la aplicación de la siguiente fórmula: 
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S: Peso específico de material pétreo.  
En la tabla Nº 111 se muestra el procedimiento a seguir para el cálculo de porcentajes de asfalto en la 
mezcla: 
Tabla Nº 111: Cálculo de la Cantidad de Asfalto para Mezclas Asfálticas por el Método de las 
Áreas Superficiales 
ÁREA SUPERFICIAL EQUIVALENTE (A) 
CONSTANTE K: Área Superficial en pies cuadrados por libra (se obtiene de Tabla Nº 3.42) 
MALLA Nº 






PASA % RETIENE % 
1 3 - - - - 
3 10 53.46 0,53 5 2.65 
10 20 11.99 0,12 11 1.32 
20 30 - - - - 
30 40 10.88 0,11 27 2.97 
40 50 4.53 0,05 36 1.8 
50 80 - - - - 
80 100 11.22 0,11 75 8.25 
100 200 2.76 0.03 120 3.6 
200 - 5.16 0.05 250 12.5 
 - 100,00 1,00 - 33.09 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Pavimentos – UNPRG (FICSA) 
 
Peso específico de mezcla de agregados (S) = 2,75 
Área superficial equivalente (A) = 33.09 pie2/libra 
Índice asfáltico (IA): Se obtiene del graf. Nº 3.6 donde, para agregados de tipo ordinario Curva 3 y A = 33.09 
pie2/libra; IA = 0,00139 
Relación de pesos específicos (n) 2,65 / 2,75 = 0.9636 
 
Se utilizará un asfalto líquido tipo RC-250 con 20% de disolvente.
 


























































PA SA  LA  M A LLA  N º  2 0 0LIM O Y A RCILLA
A   :   (1 0 0 .0 0 % ,   0 .0 0 %)
B   :   (  2 7 .0 5 % , 0 .1 1 %)
M  :   (  5 7 .5 0 % ,   1 .5 0 %)
A M B  =  1 1 .0 0  m
A M    =    6 .3 0  m
B M    =    4 .7 0  m
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Entonces se considera: 
Material pétreo: Se tomará el 100% en peso 
Peso específico: 2.75 gr/cm3 
Asfalto RC-250: Se tomará el 5,54% del peso total 
Peso unitario: 1.00 gr/cm3 
Los anteriores porcentajes deben ser modificados para que la suma del material pétreo y el asfalto sea el 
100 % y no 105,54 %. Ahora, considerando que el 5,54 % del peso total corresponde al asfalto, entonces 
la diferencia (94,46) será el material pétreo. 
C. Cálculo de volumen absoluto de la mezcla asfáltica:   
 Empleando la siguiente fórmula: 
    ……………. (3.4) 
Donde: 
P   : Peso de cada uno de los componentes de la mezcla 
S   : Peso específico 
w : Densidad del agua 
Por comodidad se adopta una mezcla de peso total igual a 100 Kg.; esto implica que el material pétreo 
pesará 94,46 Kg. y el asfalto 5,54 Kg., Se considera además que se obtendrá una mezcla sin vacíos 
cuando esté compactada o rodillada. El volumen absoluto de la mezcla será la suma de los volúmenes 
absolutos de cada uno de sus componentes, es decir: 
MATERIAL PÉTREO :   94.46 / 2,75 = 34,35 %  =   0,034 m3 
ASFALTO                   :   5.54 / 1,00   = 5.54 %  =   0,006 m3 
VOLUMEN ABSOLUTO DE LA MEZCLA  =   0,040 m3 
Este valor representa el volumen teórico sin vacíos de una mezcla que pesa 100 kg y que se encuentra 
bien compactada. Ahora se calculará la cantidad necesaria de los materiales componentes en Kg para 
obtener 1 m3 de mezcla asfáltica: 
MATERIAL PÉTREO:  94,46   /   0,040   =       2361,50 kg/m3 
ASFALTO               :          5,54   /   0,040  =         138,50 kg/m3 
PESO TOTAL     =        2500.00 kg/m3 
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El valor calculado anteriormente, indica su densidad o peso unitario teórico, pero en forma práctica, las 
mejores mezclas rodilladas no alcanzan este valor, por lo que se adopta como máximo valor alcanzable 




D. CÁCULO EN PESO DE CADA COMPONENTE POR METRO CUADRADO DE MEZCLA ASFÁLTICA:  
Se multiplica, en primer lugar, por el espesor de la carpeta asfáltica planteada (2” = 5 cm.) a los pesos 
específicos corregidos en el paso anterior. 
 
 
                                                                 (1 gal. americano = 3,785 lt) 
4.5.4.5. ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CON LA CARPETA ASFÁLTICA. 
Se trata de una mezcla de un agregado mineral (agregado grueso y agregado fino) y asfalto líquido. 
 Agregado Grueso:  
El agregado grueso será la porción de agregado retenido en el tamiz Nº 10. Consistirá de fragmentos 
durables de piedra triturada limpia y calidad uniforme. Debe estar libre de materia orgánica y otra 
sustancia perjudicial que se encuentre libre o adherida al agregado.  
La piedra de la cual sea extraída el agregado debe poseer una abrasión no mayor de 40% cuando se 
someta al ensayo de “Los ángeles”. La piedra debe estar triturada de modo que sus partículas presenten 
una cara triturada por lo menos en el 90% de las partículas.  
No se aceptarán piezas chatas o alargadas. Cuando se prueben para determinar la durabilidad con el 
sulfato de sodio, el porcentaje de pérdida máximo será 12%. 
Al ser probado por el método Tentativo de Ensayos para Revestimientos y Desprendimiento en Mezclas-
Agregado Bitumen, deberá tener un porcentaje retenido de más de 95%. En caso contrario deberá 
usarse algún aditivo aprobado por el Ingeniero Supervisor. 
El material deberá estar libre de materia orgánica y de terrones de arcilla y películas adheridas de 
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 Agregado Fino:  
Será la porción del agregado que pasa el tamiz o malla Nº 10 y queda retenido en la malla Nº 200 y 
consistirá de arena natural o cerniduras de piedra, que a su vez se compondrá de partículas durables 
que estén libre de arcilla u otra materia dañina.  
El porcentaje de pérdida en la prueba de durabilidad al sulfato de sodio, después de 5 ciclos, no será 
mayor de 15%. 
 Asfalto Líquido RC-250:  
El asfalto líquido o Cut-Backs de rápido curado (RC-250) deberá cumplir con las siguientes condiciones: 
 Pruebas al Material Asfáltico: 
Punto de Inflamación (capa abierta de Tag), ºC mínimo 27 
Viscosidad Saybolt-Furol: a 60ºC, segundos 250 – 500 
Destilación: Por ciento del total destilado a 360ºChasta 45ºC, mínimo 25 
Residuo de la destilación a 360ºC: 
Por ciento del volumen total por diferencia, mínimo 73 
Agua por destilación: Por ciento, máximo 0.20    
Pruebas al Residuo de la Destilación: 
Penetración: grados 80 – 120 
Ductilidad en centímetros, mínimo 100 
Solubilidad en tetracloruro de carbono: Por ciento, mínimo 99,5 
El asfalto líquido RC-250 estará libre de agua y no mostrará separación o grumos antes de usarse. 
La graduación de cada uno de los componentes producirá, al estar bien proporcionados, una mezcla 
conforme a los límites de graduación indicada en la tabla N° 112: 
  Tabla Nº 112: Requisitos de Granulometría para Agregado 
Mineral Mezclado 
TAMAÑO DE LA MALLA 
(ABERTURA CUADRADA) 
AGREGADO COMBINADO 
TOTAL QUE PASA PARA EL 
PORCENTAJE EN PESO 
1” 100 - 
3/4" - 100 
1/2" 75 – 90 75 – 90 
Nº 04 50 – 70 50 – 70 
Nº 10 35 – 50 35 – 50 
Nº 40 20 – 30 20 – 30 
Nº 200 0 – 3 0 – 3 
ESPESOR DE LA CARPETA 2”  1”  
Fuente: AASTHO T-2793 
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El Ingeniero Supervisor especificará y aprobará la mezcla sujeta a las siguientes condiciones: 
- Estará entre los límites de graduación del tipo especificado. 
- La graduación de la mezcla se aproximará lo más posible al término medio del porcentaje que pase 
por cada tamaño del tamiz del tipo de mezcla seleccionada. 
- La mezcla, al ser compactada por métodos de laboratorio, tendrá una densidad no menor de 95% de 
la densidad calculada de una mezcla sin vacío compuestos de materiales similares en iguales 
proporciones. 
El Contratista presentará por escrito una fórmula de trabajo en la que incluyan porcentajes de agregado 
grueso, fino y bituminoso, la que deberá ser aprobada por el Ingeniero Supervisor. Cualquier cambio de 
fuente de aprovisionamiento de materiales deberá ser aprobado por el Ingeniero, previa presentación de 
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4.6.1. Introducción   
La Hidrología es la ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, su circulación y distribución en la 
superficie terrestre, cubriendo todas las fases del agua en la tierra. Proporciona al ingeniero métodos y 
aplicaciones prácticas para el diseño y operación de estructuras hidráulicas, obras de abastecimiento de 
agua, tratamiento y disposición de aguas residuales, riego, drenaje, generación hidroeléctrica control de 
inundaciones navegación, navegación, erosión y control de sedimentos, control de salinidad, disminución 
de la contaminación, uso recreacional del agua, protección de la vida terrestre y acuática. El papel 
fundamental de la hidrología es analizar los problemas relacionados con las labores anteriormente 
aportando una guía para el planeamiento y el manejo de los recursos hidráulicos. 
El presente estudio hidrológico consiste en el procesamiento de la información hidrológica 
correspondiente a la zona de influencia para finalmente obtener un caudal máximo para 
dimensionamiento de estructuras hidráulicas que cruzan la carretera en estudio. 
4.6.2. Objetivos del Estudio 
Los objetivos del presente estudio son analizar y procesar la información hidrológica relacionada con las 
precipitaciones para posteriormente calcular un caudal máximo de aporte por precipitación para el diseño 
de estructuras hidráulicas que se encuentra en el tránsito de la carretera motivo del proyecto de tesis. 
4.6.3. Estaciones Meteorológicas 
Una estación meteorológica es una instalación destinada a medir y registrar regularmente diversas 
variables meteorológicas. Estos datos se utilizan tanto para la elaboración de predicciones 
meteorológicas a partir de modelos numéricos como para estudios climáticos. Está equipada con los 
principales instrumentos de medición, entre los que se encuentran los siguientes: 
- Anemómetro (mide la velocidad del viento) 
- Veleta (señala la dirección del viento) 
- Barómetro (mide la presión atmosférica) 
- Heliógrafo (mide la insolación recibida en la superficie terrestre) 
- Higrómetro (mide la humedad) 
- Pirómetro (mide la radiación solar). 
- Pluviómetro (mide el agua caída) 
- Termómetro (mide la temperatura) 
Nota: Para el presente estudio se obtuvieron los datos de la estación Aeropuerto “José Abelardo 
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Ubicación de Estación Meteorológica Aeropuerto “José Abelardo Quiñones” 
- Distrito   : Chiclayo 
- Provincia  : Chiclayo 
- Departamento : Lambayeque 
-  Latitud Sur  : 06º 47’ 
-  Longitud Oeste : 79º 49’ 



















ación Meteorológica Aeropuerto “José Abelardo Quiñones” 
 
 
Tabla Nº 113: Precipitación Máxima de 24 horas en milímetros 
Latitud: 06°47'W               Longitud: 79°49'W               Altura: 29 msnm 
N° AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Pmax 24hr (mm) 
1 1998 1.2 112.8 75.6 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.2 0.0 5.0 112.8 
2 1999 0.8 20.0 0.0 2.0 0.5 0.0 0.0 0.0 2.0 1.4 0.0 2.8 20.0 
3 2000 1.0 0.0 0.1 3.0 0.6 2.6 1.2 0.0 3.6 0.0 0.8 2.4 3.6 
4 2001 1.0 4.0 14.2 6.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.2 
5 2002 0.0 1.2 35.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 1.0 35.0 
6 2003 1.7 1.2 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 2.4 3.1 
7 2004 0.0 1.7 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 1.0 0.0 1.2 8.1 
8 2005 0.0 0.0 6.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7 
9 2006 1.5 3.2 7.4 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.0 5.8 7.4 
10 2007 3.3 0.0 2.9 1.2 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 1.0 3.3 
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4.6.4. Análisis de Avenidas 
Se ha considerado para el estudio los datos pluviométricos de la estación Meteorológica Aeropuerto 
“José Abelardo Quiñones”. Utilizando las  precipitaciones máximas de 24 horas desde el año 1998 hasta 
el 2007 debido a que son los años con mayores valores de precipitación, los cuales se han sometido a 
una simulación que permita conocer su distribución temporal, en minutos para diferentes periodos de 
retorno, y realizar las curvas IDF posteriormente compararlo con el tiempo de concentración y obtener así 
la intensidad de diseño. 
4.6.4.1. Método para Elaborar Las Curvas IDF 
 Se ha obtenido información de la precipitación máxima registrada en 24 horas en mm. 
 Se ha establecido para cada año el valor máximo de precipitación registrada en 24 horas. 
 Se ha simulado la intensidad para diferentes duraciones de lluvia y por cada año de acuerdo a la  serie 
histórica  1998-2007.  
En el presento proyecto, este análisis se ha realizado mediante el método de Gumbel. 
PRUEBA DE CONFIABILIDAD DE DATOS POR DISTRIBUCIÓN GUMBEL 
Para realizar la distribución Gumbel con los datos de precipitación de la Estación Meteorológica 
Aeropuerto “José Abelardo Quiñones”, se aplicarán las siguientes expresiones: 
     Donde:  
 
     
 
      
 
 
Siendo “S” la deviación estándar y  el promedio de los datos. 
Para determinar si el conjunto de datos que tenemos se ajusta a una distribución Gumbel, se debe 
determinar un estadístico, el mismo que se comparará con el estadístico crítico: 
. El estadístico crítico se obtiene de la siguiente tabla: 
Tabla N° 114: Valores críticos d para la prueba Kolmogorov – Smirnov 




5 0.51  0.56  0.67  
10 0.37  0.41  0.49  
15 0.30  0.34  0.40  
20 0.26  0.29  0.35  
25 0.24  0.26  0.32  
30 0.22 0.24 0.29 
35 0.20 0.22 0.27 
40 0.19 0.21 0.25 
Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje - MTC 
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De acuerdo a ello, si se cumple que: 
 
La información se ajusta a una distribución Gumbel y es confiable. 
Con los datos para el presente proyecto se obtuvo: 






(xi-x)^2 Yi G(i) F(G(i)) P(x) ∆max=|F(z)-P(x)| 
1 2003 3.1 335.622 
-
0.1221 
1.1299 0.3231 0.0909 0.2322 
2 2007 3.3 328.334 
-
0.1145 
1.1213 0.3259 0.1818 0.144 
3 2000 3.6 317.552 -0.103 1.1085 0.33 0.2727 0.0573 
4 2005 6.7 216.678 0.0153 0.9848 0.3735 0.3636 0.0099 
5 2006 7.4 196.56 0.042 0.9589 0.3833 0.4545 0.0712 
6 2004 8.1 177.422 0.0687 0.9336 0.3931 0.5455 0.1523 
7 2001 14.2 52.128 0.3016 0.7397 0.4773 0.6364 0.1591 
8 1999 20 2.016 0.5229 0.5928 0.5528 0.7273 0.1745 
9 2002 35 184.416 1.0955 0.3344 0.7158 0.8182 0.1024 
10 1998 112.8 8350.304 4.0652 0.0172 0.983 0.9091 0.0739 
Promedio 21.42 10161.036 
     Desv. Est 33.601 
      α 26.198 
      u 6.3 
      Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 116: Tamaño muestral y nivel de confianza 




Fuente: Elaboración propia en base a la tabla N° 114 
 




Fuente: Elaboración propia en base a la Tabla N° 115 
 
En base a ello se tiene que la información disponible, se ajusta a una distribución Gumbel y es confiable. 
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OBTENCIÓN DE GRÁFICAS IDT - MÉTODO DE GUMBEL 
A continuación se determinaran las precipitaciones que se presentarán para la Estación 
Meteorológica Aeropuerto “José Abelardo Quiñones”, para tiempos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 
100 años, empleando el siguiente procedimiento: 
De la teoría de Probabilidad y tiempo de retorno se tiene: 
 
De la cual despejando F(z) se tiene: 
 
Con este valor de F(z) mediante interpolación determinamos el valor de “y” en la distribución 
Gumbel. 
 
Dónde:    
 
En la evaluación de confiabilidad de datos se obtuvo: 
 
A continuación, se presentan las precipitaciones teóricas máximas en 24h para cada tiempo de 
retorno: 
Tabla Nº 118: Precipitaciones para cada Tiempo de Retorno 




5 0.8 45.596 
10 0.9 65.256 
20 0.95 84.114 
25 0.96 90.096 
50 0.98 108.524 
100 0.99 126.816 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Las precipitaciones reales se determinarán aplicando la siguiente fórmula: 
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Tabla Nº 119: Precipitaciones Reales Máximas en 24h  
PRECIPITACION REAL 
Pr=((0.21lnTr +0.52) *  ((0.54(t^0.25))-0.50))*Pt=24h 
Dt Tr (Años) 
min 20 50 100 
5 29.72 44.766 57.988 
15 54.389 81.924 106.12 
30 73.824 111.198 144.04 
45 86.856 130.827 169.466 
60 96.936 146.011 189.134 
120 124.421 187.41 242.76 
240 157.107 236.642 306.533 
360 179.023 269.653 349.294 
480 195.976 295.19 382.373 
600 209.992 316.301 409.719 
720 222.039 334.447 433.224 
840 232.662 350.447 453.95 
1080 250.882 377.892 489.501 
1440 273.195 411.5 533.034 
Fuente: Elaboración propia 
 
A partir de las precipitaciones máximas en 1 hora, determinamos las intensidades reales 
máximas:   
Tabla Nº 120: Intensidades Reales Máximas 
INTENSIDAD REAL 
Ir=P*60/t (mm/h) 
Dt Tr (Años) 
min 20 50 100 
5 137.736 207.466 268.74 
15 84.021 126.557 163.934 
30 57.022 85.889 111.256 
45 44.725 67.367 87.263 
60 37.437 56.389 73.044 
120 24.026 36.189 46.877 
240 15.169 22.848 29.596 
360 11.523 17.357 22.483 
480 9.461 14.25 18.459 
600 8.11 12.216 15.823 
720 7.146 10.764 13.943 
840 6.418 9.667 12.523 
1080 5.383 8.108 10.503 
1440 4.396 6.622 8.577 
Fuente: Elaboración propia 
 
Con esta información graficamos las curvas IDT, para cada tiempo de retorno: 
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Fuente: Elaboración propia 
 
4.6.4.2. Determinación de Caudales de Escurrimiento: 
Los caudales de escurrimiento se han calculado empleando el Método Racional, aplicable hasta en 
áreas de drenajes no mayores a 13 km2, con la aplicación de la ecuación:  
 
Dónde: 
Q = Caudal de escurrimiento en m3/seg. 
C = Coeficiente de escorrentía (adimensional) 
I =  Intensidad de la lluvia de diseño en (mm/hr) 
A =  Área de drenaje en km2. 
a. Coeficiente de Escorrentía (C): 
El coeficiente de escorrentía se ha seleccionado tomando en consideración el tipo de la superficie, para 
su elección se ha empleado la tabla N° 121 que se muestra a continuación. Se ha considerado un 
coeficiente de escorrentía promedio entre el valor mínimo y el valor máximo para pavimento asfaltico y 
concreto dando como resultado Cp= 0.83, de la misma manera se ha tomado un promedio para el 
coeficiente de escorrentía para terrenos granulares: Cs= 0.30. Luego se ha calculado un coeficiente de 
escorrentía ponderado usando la siguiente formula: 
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Cp: Coeficiente de escorrentía para pavimento asfaltico y concreto.   
Cs: Coeficiente de escorrentía para terrenos granulares.  
a: ancho de carril    
d: distancia que corresponde entre eje de vía y la contracuneta. 
L: longitud de la cuneta.   
C: Coeficiente de escorrentía ponderado será: C=0.392  
Tabla N° 121: Coeficiente de Escorrentía con respecto al Tipo de Superficie 
Tipo de Superficie Coeficiente de Escorrentía 
Pavimento Asfaltico y Concreto 0.70 - 0.95 
Adoquines 0.50 - 0.70 
Superficie de Grava 0.15 - 0.30 
Bosques 0.10 - 0.20 
Zonas de Vegetación densa 
 
 Terrenos Granulares 0.10 - 0.50 
 Terrenos Arcillosos 0.30 - 0.75 
Tierra sin vegetación 0.20 - 0.80 
Zonas cultivadas 0.20 - 0.40 
Fuente: “Método Racional” (aplicable hasta en áreas de drenaje no mayores a 13 km2) 
 
b. Cálculo del área (“A”): 
Debido a que existente canales de riego paralelos a la carretera y también canales que cruzan a la 
misma, para el cálculo del área se está considerando, 25 metros desde el eje de la vía hacia el costado, 
en una longitud de 250  metros resultando una área de 6250 m2. 
c. Periodo de Retorno. 
Se ha considerado con  un periodo de retorno de 10 años. 
d. Tiempo de Concentración (“TC”) 
Para el cálculo del tiempo de concentración se está considerando el uso de la ecuación de Kirpich. 
 
Dónde: 
Tc : Tiempo de concentración en minutos. 
L : Longitud del canal (o cuneta según sea el caso) desde aguas arriba hasta la salida en m. 
S : Pendiente promedio de la cuenca en m/m. 
Para el presente proyecto se esta considerando una longitud de cuneta de 250 m y una pendiente 
promedio de 0.4%. Reemplazando estos datos en la ecuación de Kirpich se obtiene un Tc=11.45 
minutos, y de acuerdo a las curvas IDF se tiene una intensidad de 36.85 mm/hora. 
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Reemplazando en la fórmula: 
 
 
De acuerdo a la formula racional el caudal para un periodo de retorno de 10 años el caudal de diseño 
para la cuneta es de 0.0251 m3/seg. 
 
4.6.5. Conclusiones y Recomendaciones. 
 
a) Conclusiones 
 Se está considerando un periodo de retorno de 10 años  
 El tiempo de concentración es de 11.45 min., que equivale a 0.19 hr., correspondiéndole una intensidad 
promedio de 36.85 mm/hr, según las Curvas I – D – F, para un periodo de retorno de 10 años. 
 De acuerdo a la formula racional el caudal de diseño de las cunetas, para un periodo de retorno de 10 
años es de 0.0251 m3/seg. 
b) Recomendaciones 
 
 Complementar este estudio con los caudales para riego obtenidos de la empresa Agroindustrial Tumán 
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El objeto del drenaje en los caminos, es en primer término, el reducir al máximo posible la cantidad de 
agua que de una y otra forma llega al mismo, y en segundo término dar salida rápida al agua que llegue 
al camino. Para que un camino tenga buen drenaje debe evitarse que el agua circule en cantidades 
excesivas por el mismo destruyendo el pavimento y originando la formación de baches por consiguiente 
afectando la serviciabilidad de la carretera. 
De le lluvia que cae sobre la superficie del suelo, parte escurre inmediatamente, reuniéndose en 
corrientes de agua; otra parte se evapora y el resto se infiltra en el terreno. 
Cuando el agua de infiltración alcanza la carretera, sino dispone de elementos necesarios para conducirla 
o desviarla, puede ocasionar la inundación de la calzada, el debilitamiento de la estructura de la carretera 
y la erosión o el derrumbe de los taludes, con graves perjuicios para el usuario de la vía y sobre todo para 
la economía del país. 
La remoción de las aguas superficiales, ya sea que éstas caigan directamente sobre la plataforma de la 
vía o sobre las cuencas tributarias de las corrientes que debe cruzar la carretera, se logra mediante las 
obras de Drenaje Superficial; la remoción de las aguas subterráneas, a través de los Sub drenajes. 
Muchos factores deben intervenir en el estudio del drenaje de una carretera: La topografía, la hidrología y 
la geología de la zona; variadas ramas de la ingeniería participan en la solución del problema: La 
estadística, la hidráulica, el diseño estructural, etc. Sin embargo, se debe hacer notar que debido a 
peculiaridades en las características topográficas, hidrológicas y geológicas, los métodos de diseño de 
los drenajes y los coeficientes que se utilizan en las formulas pueden variar mucho de un sitio a otro. 
Complementando lo mencionado anteriormente, el presente estudio contempla el drenaje del flujo de 
agua que irrigan los cultivos de caña el cual mediante el reemplazo y mejoramiento de obras de drenaje 
contribuirá a alargar la vida útil de la carretera en estudio. Además contempla construcción de obras de 
arte para drenes que cruzan la vía proyectada los cuales son necesarios para bajar el nivel freático de 
terrenos adyacentes a las carreteras. 
4.7.2. Consideraciones hidrológicas aplicables al estudio de drenaje: 
Previo al estudio de drenaje es el estudio hidrológico el cual aporta datos importantes sobre las 
precipitaciones de agua de la zona de influencia para así poder calcular el caudal de aporte por 
precipitaciones, posteriormente dato importante para el dimensionamiento de obras de arte. 
Los factores que afectan el escurrimiento del agua son: 
- Cantidad y tipo de precipitación    
- Ritmo de la precipitación   
- Tamaño de la cuenca y determinación de áreas de influencia de cada obra de arte. 
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- Obtención de la intensidad máxima para el cálculo de caudal de diseño de aporte para el cálculo 
hidráulico de obras de arte. 
- Declive superficial. 
- Permeabilidad de suelos y rocas. 
- Condiciones de saturación. 
- Cantidad y tipo de vegetación. 
Con relación a la cantidad y tipo de precipitación, se debe tener en cuenta la cantidad de agua que cae al 
año, y si lo hace en forma de aguacero o de lluvia fina durante períodos largos. 
El tamaño de área por drenar es importante, ya que un aguacero puede abarcar la totalidad de una 
cuenca pequeña, por si las cuencas son muy grandes, la lluvia puede caer sólo en parte de ella e 
infiltrarse bastante al escurrir sobre la zona no mojada; así mismo, la pendiente de la cuenca es 
importante, ya que el agua se concentrará más rápidamente a medida que la pendiente es mayor y que 
la topografía permite cauces más directos. 
Si la permeabilidad de los suelos y rocas es alta debido a su formación geológica (estratigrafía, 
fracturación, etc.), el escurrimiento es menor, ya que una parte importante del agua se infiltrará. En 
cambio en suelos con una saturación alta o con una cubierta de pastizales cerrada, el escurrimiento es 
mayor aunque en el último caso puede ser lento. 
4.7.3. Objetivo del estudio de drenaje: 
 Plantear la ejecución de obras de drenaje para controlar 
el movimiento de las aguas superficiales y subterráneas con el fin de que no afecten la estructura del 
camino, alejándolas lo más rápidamente de éste. Un buen drenaje es un factor de gran importancia para 
reducir los gastos de conservación del camino. 
 Reducir al máximo las cantidades de agua que pueden 
llegar a las diferentes partes de un camino. 
 Permitir una salida expedita al agua cuyo acceso al 
camino sea inevitable. 
 Mantener la carretera transitable en toda época del año, 
de acuerdo a las  condiciones climáticas existentes. 
4.7.4. Drenaje Superficial. 
La función del drenaje superficial de una carretera es la de proveer las facilidades necesarias para la 
reunión de las aguas que caen directamente encima de la plataforma y de otras áreas que desagüen en 
ella, y para el paso de aguas de un lado a otro de la vía. 
En el orden anunciado, esta función es cumplida por las zanjas, cunetas y desagües fluviales, 
alcantarillas y puentes. 
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Las zanjas, colocadas a los lados de una carretera o en el separador central de un vía dividida, se 
definen como canales abiertos que sirven para interceptar agua superficial que proviene de las 
plataformas y de los taludes, cuando existen cortes. 
Las aguas que fluyen por las zanjas descargan en los canales de desviación o de descarga, los cuales 
se prolongan a lo largo de los taludes de terraplén. 
Si la presencia de las zanjas laterales es peligrosa para el tráfico, o si a los lados de la calzada se han 
construido brocales o bordillos, entonces se recomienda las cunetas, los sumideros y el entubamiento de 
la corriente. 
Los sumideros son obras de captación de aguas que circulan por las cunetas. A través de ellos, las 
aguas de lluvia, pasan a la red subterránea de colectores que a su vez descargaran en un canal, un río o 
en el mar. Cuando el uso de los sumideros no es recomendable, para descargar las aguas recolectadas 
por las cunetas se pueden utilizar estructuras denominadas aliviaderos o desagües fluviales, los cuales 
disponen finalmente de las aguas en canales de alivio o directamente del talud. 
Una alcantarilla es un conducto que lleva agua a través de un terraplén. Es un paso a nivel de agua y el 
tráfico pasa sobre ella. A diferencia con la plataforma de los puentes, la parte superior de las 
alcantarillas, generalmente no forma parte del pavimento de la carretera. 
A medida que ingresamos en la trayectoria de la carretera encontramos una serie de obras construidas 
hace más de 50 años8. y se detallan a continuación: 
Tabla Nº 122: Obras de Arte existentes 
N° 
OBRAS DE ARTE TRAMO 
PRINCIPAL C.P. 
























Fuente: Elaboración Propia. 
 
Debido a que las obras de arte están en malas condiciones se procederán a demoler y construir nuevas 
obras de arte. 
                                                 
8El dato de antigüedad  de  construcción de obras de arte de la carretera en estudio fue obtenido de 
manera oral  (preguntas hechas a los pobladores más antiguos) 
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El caudal de diseño para las obras de arte es la elección entre el caudal  obtenido como dato de la 
empresa agroindustrial Tumán y el caudal obtenido del estudio hidrológico, tomando el mayor valor para 
el cálculo. 
A continuación, se detalla las características (tipo de material, forma, kilometraje, función, caudal de 
diseño y sentido de las obras de arte en las que se realizara nueva construcción: 
Tabla Nº 123: Obras de Arte a proyectar 
N° 
OBRAS DE ARTE TRAMO 
PRINCIPAL C.P. 
























Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.7.5. Drenaje Subterráneo. 
La eliminación de aguas subterráneas en una carretera en zonas de ciénagas puede requerir la 
excavación de material que contiene agua (excavación húmeda) y un reemplazo con material 
seleccionado que pueda darse. En algunas ocasiones,  al volver a ocurrir las condiciones húmedas 
puede ser necesario construir drenes o zanjas profundas. 
En general, se prevé drenaje subterráneo a través de la capa de base (material granular) que es parte 
del pavimento. Para asegurar una salida positiva del agua subterránea, pueden instalarse drenes 
interceptores o drenes transversales. 
Los drenes inferiores interceptores se instalan para cortar la fuente de abastecimiento de agua capilar y 
de agua de gravedad dañosas de debajo de la carretera. Los drenes inferiores de base se usan para dar 
salida al agua superficial que puede ser atrapada cuando hay una base permeable sobre una subrasante 
relatividad impermeable. En pendientes fuertes, pueden agregarse tubos laterales bajo el pavimento. 
 Métodos más comunes de drenaje subterráneo: 
Son los siguientes: 
Zanjas abiertas, revestidas o sin revestimiento de concreto, drenes ciegos, drenes de tubo de barro o de 
concreto, drenes de metal corrugado y lo más usado ahora que son las zanjas para sub-drenaje con 
tubos perforados de P.V.C. 
 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 




 Método de Sub-Drenaje de Zanjas Abiertas: 
Las zanjas se usan frecuentemente para hacer el sub-drenaje de los cambios en zonas bajas y planas, 
aunque su empleo natural es para Drenaje Superficial de Precipitación o de Inundación. Ordinariamente 
se usa una sola zanja y se localiza a unos cuantos metros fuera del camino y paralelamente a él. 
 Zanjas de Sub-drenaje revestidas o sin revestir: 
Deben de ser perfectamente niveladas y su pendiente debe ser tal que pueda cumplir su misión, llevando 
a las aguas drenadas a las obras de descarga correspondientes. Para decidirse a la construcción de esta 
clase de obras, debe tenerse en cuenta la naturaleza del suelo, siendo aconsejable sólo en los terrenos 
arcillosos y no por los arenosos, suyas paredes son inestables con los cambios de altura en el nivel 
hidrostático de las corrientes subterráneas. 
 Drenes Ciegos: 
Se llama ciegos a las zanjas rellenas de piedra quebrada o grava en sustitución a los drenes de tubo de 
barro, los que se describen más adelante. Cuando se les usan adecuadamente los resultados deben de 
ser satisfactorios y su duración es de considerables intervalos de tiempo. Los drenes pueden requerirse 
transversalmente al camino o paralelos a él, según la función que se les designe. 
Cuando se usan drenes ciegos paralelos al camino, comúnmente se colocan uno a cada lado del 
camino. Precisamente bajo las cunetas colectoras. Para ser efectivos estos drenes ciegos, deben tener 
una pendiente uniforme e ir a vaciar a una salida adecuada, teniendo cuidado de que éstos funcionen 
normalmente, ya que una pequeña interrupción puede traer perjuicios en lugar de mejoras para el 
camino. Para llenar los drenes ciegos, debe tenerse cuidado en la gradación del material del relleno, el 
que debe preferirse de 2” a 3” (piedra o grava) para evitar el atascamiento por el lado que pueda penetrar 
en época de lluvia. 
 Drenes de tubo de barro o concreto: 
Los drenes de tubo de barro o de concreto para la construcción de sub-drenaje son superiores a los 
drenes de zanjas abiertas o a los drenes ciegos, estos drenes son llamados también Drenes Franceses. 
Ordinariamente sólo es suficiente la colocación de la tubería perforada a un solo lado de la carretera, 
preferiblemente hacia el lado interior de ésta y debajo de la cuneta longitudinal; en tal forma que el Sub-
dren interceptará la corriente de agua subterránea que baja por el flanco o en el peor de los casos hará 
descender el nivel freático lo suficiente como para evitar la ascensión por capilaridad. 
Cuando el drenaje debe hacerse en terreno casi horizontal, se colocarán dos corridas de tubos 
perforados, uno a cada lado de la carretera y a una distancia tal que no signifique un peligro para los 
asentamientos, si es que no fueran impermeabilizados. 
También es posible colocar los tubos de drenaje en el eje de la carretera pero este sistema no es 
aconsejable por los baches que se producen por asentamientos debido a la imperfección del relleno de la 
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CEPA. El diámetro de los tubos de drenaje depende del gasto que es necesario drenar. Nunca se 
colocará la tubería menor de 4” porque a menor diámetro han de producirse atoros, ni más de 12” debido 
a que son peligrosas por estar expuestas a roturas; en todo caso deberá considerarse la colocación de 2 
ó 4 hiladas escalonadas de tubería de drenaje de menor diámetro. 
 Drenes de metal corrugado: 
En esta clase de drenes sólo es aceptable la tubería perforada desde 6” hasta los diámetros más 
grandes. Cuando se choquen en zonas donde se vislumbre electrólisis, debe solicitarse la tubería 
revestida de asfalto. La pendiente mínima aconsejable para esta clase de drenes es de 0.5% siendo 
preferible siempre una mayor. La ventaja de esta clase de sub-drenes es la Flexibilidad, que puede 
amoldarse a cualquier clase de terreno por imperfecto que sea. 
 Drenaje natural y drenaje con obras auxiliares:  
La experiencia enseña que el “Drenaje Imperfecto es el máximo defecto en la construcción de los 
caminos modernos”, y razón demás para que el Ingeniero de trazo lo prevea y estudie desde la 
localización misma del camino, procurando evitar en lo posible el trazo de caminos por terrenos que no 
drenen por sí mismos, pues esto requerirá de drenaje artificial y por consiguiente un mayor costo en la 
obra. 
 Drenaje Natural :  
Se consigue colocando el trazo en terrenos que se drenen así mismos, de suelos estables y permeables, 
siendo dos las principales normas que guían al ingeniero de trazo y son: 
a) Localización en Planta: Consiste en localizar en el plano de curvas de nivel la 
mejor ubicación del camino para la obtención de un buen drenaje en el cruce de ríos, arroyos, 
hondonadas, etc. Cuando el camino deba seguir el curso de un valle o corrientes de agua, los 
terraplenes deben quedar a una altura conveniente sobre el nivel de agua máxima, a fin de asegurar su 
estabilidad. Además, al trazar un camino en ladera, se debe evitar en lo posible el paso por lugares 
húmedos en los que hubiera el peligro de la existencia de manantiales, así como los cortes y terraplenes 
que pongan en peligro la estabilidad geológica del suelo natural.  
b) Localización en Perfil: En el perfil de la rasante también debe hacerse el estudio 
del drenaje, se comprueba que con pequeños cambios en la rasante, se puede obtener una mejora 
notable de la eliminación rápida y completa del agua superficial o escurrimiento superficial. Además es 
mucho más importante que la superficie de rodadura sea rápida y correctamente drenada así como 
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 Drenaje con Obras Auxiliares : 
La necesidad de rutas más directas de reducidas pendientes y considerando la poca uniformidad de la 
topografía hacen constantemente que se presenten grandes cortes y terraplenes en toda clase de 
suelos: permeables, impermeables, plásticos, manantiales, filtraciones y excesos de humedad. Por lo 
tanto, en muchos casos es necesario emplear sistemas propiamente diseñados de drenaje artificial para 
dar al suelo la estabilidad necesaria y obtener las condiciones más económicas de cimentación. 
 Subdrenaje de Agua Gravitacional:  
Depende de la permeabilidad del suelo en razón directa de la misma y su eliminación se efectúa 
interceptando el agua filtrada por medio de drenes tubulares. Su ubicación debe ser transversal a la línea 
de máxima gradiente; la que será posible obtener por medio de sondajes apropiados. También puede 
evitarse o eliminarse el agua gravitacional, cambiando el material permeable que puede aceptar la 
filtración, por un material impermeable o impermeabilizando la superficie con agregados bituminosos. 
 Subdrenaje de Agua Capilar:  
El agua capilar se adhiere a las partículas del suelo por Tensión Superficial, no es afectada por la 
gravedad y se mueve con facilidad en cualquier dirección. De las soluciones para efectuar el subdrenaje 
del agua capilar, sólo es viable para los expertos en carreteras la solución de: 
a) Subdrenaje bajando el nivel freático: Este sistema consiste en colocar una 
red colectora de tubos perforados debajo de la superficie y si es posible en el límite de la capa 
permeable. De todas maneras, si no fuera posible, se colocará a una profundidad tal que esté al límite de 
la Capilaridad del terraplén del camino o del mismo terreno natural. 
b) Subdrenaje elevando la rasante de la carretera: La solución que se indica es 
costosa y debe de considerarse la clase de material que ha de agregarse al terraplén, prefiriendo en todo 
caso una mezcla apropiada de grava o arena con tierra arcillosa, para darle la compactación requerida. 
Otro método sería cambiar hasta cierta profundidad el material que por su textura era un vehículo para el 
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Hidráulicamente, las alcantarillas se definen como conductos cerrados, ya que pueden operar con la 
línea de carga de la corriente de agua por encima de su corona y, por consiguiente, trabajar a presión. 
Una alcantarilla que no trabaje a plena carga opera de la misma forma que un canal abierto. Las 
alcantarillas se construyen de diversas formas: circulares, ovaladas o abovedadas, cuadradas y 
rectangulares; y están hechas de distintos materiales, PVC, concreto simple o armado, metal liso o 
corrugados, arcilla, etc. 
4.8.1.1.1. Estudios previos al diseño de alcantarillas. 
El diseño de alcantarillas requiere de una serie de estudios previos agrupados en: Hidrológicos, 
Topográficos e Hidráulicos. 
 Estudios hidrológicos. 
Los principios de la hidrología relacionados con el estudio del drenaje de carreteras, son aplicables al 
diseño de alcantarillas siempre que se disponga de datos suficientes. 
Sin embargo, es probable que información de precipitación y escurrimiento para las corrientes que se 
tratan  de evacuar por las alcantarillas no se disponga; en éste caso, se utilizarán los datos deducidos de 
la observación del comportamiento de estructuras similares en la región. También se puede predecir el 
escurrimiento para áreas locales no medidas, a partir de registros de áreas similares para las cuales el 
escurrimiento se ha medido. 
Cuando las descargas de diseño se deducen del comportamiento de otras estructuras existentes, el 
proyecto no debe depender exclusivamente de las evidencias hidrográficas de las crecientes máximas 
recientes. La frecuencia de este acontecimiento debe tenerse en cuenta en especial en nuestra región la 
posible eventualidad del Fenómeno del Niño. 
Muchos factores influyen en la selección del periodo de retorno de las alcantarillas: importancia de la vía, 
posibles daños que una crecida ocasiona a personas y propiedades adyacentes, inconvenientes que tal 
crecida pudiera provocar al tráfico, costos de amortización y mantenimiento de las estructuras durante la 
vida de la carretera, etc. 
Teniendo en cuenta estos factores, el periodo de retorno para pequeños puentes y alcantarillas puede 
variar desde 5 a 100 años, siendo uno de los valores más usados el de 10 años. 
También se selecciona la frecuencia en base al factor económico y a los daños que una inundación 
pueda ocasionar a la carretera correspondiente a una frecuencia de 10 años sin que se produzca carga 
estática en la corona a la entrada del conducto, y que el proyecto de las alcantarillas y obras 
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complementarias debe ser balanceado para evitar daños severos provenientes del nivel y la velocidad 
del agua que produce la descarga  de 100 años de frecuencia. Dicha frecuencia fue analizada según la 
eventualidad del Fenómeno del Niño, ya que durante este fenómeno se han realizo crecidas inesperadas 
con lo cual se tuvo que realizar un estudio de campo para verificar la eventualidad y magnitud de este 
sobre la zona en estudio. En el presente proyecto usaremos los datos de precipitación de estación 
meteorológica “José Abelardo Quiñones Gonzales” de los años 1998 hasta el año 2007 debido a que son 
los años con mayores precipitaciones.  
 Estudio Topográficos. 
La selección del tamaño y tipo de estructura de drenaje, adaptable a un sitio determinado, depende de la 
precisión con que se pueda señalar en los planos topográficos o sobre las fotografías aéreas de los 
alrededores de la carretera, las cuencas de los arroyos y corrientes de agua que cruzan la vía, el perfil 
longitudinal del canal a la entrada y salida de la alcantarilla y su sección transversal, la sección 
transversal del terraplén, las cota de inundación permisibles a la entrada y salida del a estructura, la 
naturaleza del lecho del canal, las posibilidades de erosión, etc. En consecuencia los estudios  
topográficos o sobre fotografías aéreas deben incluir el perfil y las secciones del canal, estudios de 
suelos, observaciones referentes al carácter general de la fotografía (plana, ondulada o accidentada), 
tipo de vegetación predominante, etc. 
 Estudio hidráulico. 
EL diseño hidráulico de las alcantarillas tiene por finalidad encontrar el tipo y tamaño de éstas que 
desagüen de la manera más económica la corriente originada por una lluvia de frecuencia establecida 
(ya señalada en el acápite de del estudio hidrológico). 
Una alcantarilla se construye para dar paso bajo la carretera al agua que escurre por la corriente o canal. 
Generalmente, la alcantarilla reduce el cauce de la corriente, ocasionando un represamiento del agua a 
su entrada y un aumento de su velocidad dentro del conducto y la salida. El éxito del diseño hidráulico 
radica, en lograr un estructura con capacidad de descargar, económicamente, una cantidad de agua 
dentro de los límites del nivel de las aguas y de velocidad. Con la altura y descarga determinadas 
(también verificadas en campo), la finalidad del diseño es proporcionar la alcantarilla más económica, 
que será la que con menor sección transversal satisfaga los requisitos del diseño. 
 Localización de las alcantarillas. 
Los Factores que deben tenerse en cuenta en la localización de una estructura de drenaje para lograr el 
mayor grado de eficiencia y seguridad son: alineamiento,  pendiente y elevación del conducto con 
respecto a la carretera y a la corriente del agua. 
El alineamiento más adecuado se logra cuando la estructura se adapta a la topografía del lugar; es decir, 
que el eje de la alcantarilla debe coincidir con el hecho de la corriente, evitando cambios bruscos que 
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impidan o retarden el flujo normal. Se puede lograr un alineamiento recto cambiando la dirección del 
cauce, alineando la alcantarilla oblicuamente con respecto al eje original de la vía, o combinando ambos 
métodos. Se justifica un cambio de dirección en le cauce cuando el costo de éste sea compensado con 
una disminución en longitud o diámetro de la alcantarilla, si bien aumenta en eficiencia hidráulica. 
Cuando sea necesario un cambio brusco de dirección en el alineamiento horizontal, debe hacerse con 
curvas amplias, evitando que los extremos de la alcantarilla se encuentren cerca  del lugar donde la 
corriente cambia de curso. Un factor que afecta la ubicación de las alcantarillas es la capacidad de 
soporte del suelo. 
Cuando la obra es de envergadura, se debe hacer los estudios previos correspondientes ya que la 
naturaleza del suelo podría obligar a cambiar un alineamiento recto por otro curvo o a no utilizar total o 
parcialmente e cauce natural para colocar la alcantarilla, o a mejorar al material existente en los sitios 
que se requiera. 
A continuación, se mencionan algunos criterios válidos para la localización de alcantarillas: 
Al localizar una alcantarilla debe procurarse no forzar los cruces para hacerlos normales cuando la 
ubicación razonable y natural es esviajada, ya que en esos casos la economía obtenida con cruces 
normales casi nunca compensan los gastos de conservación ocasionados por la erosión del agua al 
sufrir estas fuertes desviaciones. 
Sin embargo cuando el esviajamiento de una corriente sea menor o igual a 5 grados, es preferible hacer 
la estructura perpendicular al camino. 
No debe reducirse el número de alcantarillas ya que lo que se lograría es concentrar en una sola el agua 
de varios talwegs, sino por el contrario, es conveniente colocar todas las alcantarillas que sean 
necesarias para un funcionamiento eficaz del drenaje. 
Cuando el cauce es irregular o se encuentra cubierto de piedra o maleza, es necesario canalizar un 
trecho a la entrada y salida de la alcantarilla para que el agua se encauce bien. 
En aquellos casos en los que la dirección de la corriente con la normal al eje del camino formen un 
ángulo mayor a 5º, es preferible alinear la alcantarilla en el fondo del arroyo aún a expensas que resulte 
una obra más larga y costosa que la construida normal al cauce, ya que ésta requerirá canalizar el cauce 
con codos más o menos forzados que son poco resistentes al embate del agua durante las lluvias 
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4.8.1.1.2. Tipos de alcantarillas 
 Alcantarilla de Tubo: 
 Estas alcantarillas según el material pueden ser de concreto simples o reforzadas, de lámina 
corrugada, de barro verificado y de fierro fundido; pueden usarse además de uno o de más tubos, 
estando en función del caudal y del camino al que cruza. 
a. Alcantarilla de Tubo 
- Para el cruce de un camino con un subcolector y Q máx = 0.72 m3/seg. 
- Para el cruce de un camino con un colector cuando el ancho del fondo es 1.10 m, 1.30 m, 
1.50 m y 
 Q máx = 1.2 m3/seg. 
- Para el cruce de un camino con un colector principal cuándo:  
0.40 m3/seg. ≤ Q máx. ≤ 1.10 m3/seg. 
- El diámetro mínimo interior será 0.51 m. 
- La capacidad máxima de la alcantarilla será: Q máx = D2 (m3/seg.). 
- Entrada sin protección de enrocado con un espesor de la capa de roca de 0.20 m. y una 
longitud de 
Lp ≥ 3 D. 
b. Alcantarilla de dos Tubos. 
- Para el cruce de un camino con un colector principal, en donde:  
0.50 m3/seg. ≤ Q máx. ≤ 2.20 m3/seg. 
- Diámetro interior mínimo = 0.51 m. 
- Capacidad máxima de la alcantarilla = Q máx. = 2 D2 (m3/seg.). 
- Longitud de las transiciones: LT ≥ 5 D. 
- La entrada y salida deberán ser protegidos por un enrocado siendo el espesor de la capa de 
roca de 0.25 m. Hasta una altura sobre el fondo del canal de 1.20 D. 
- Longitud de la protección de entrada: Lp ≥ 4 D. 
- Longitud de la protección de salida: Lp ≥ 5 D. 
 Alcantarillas de Marco o cajón: 
- Las alcantarillas de cajón de concreto se construyen en el sitio con una sección transversal 
cuadrada o rectangular. 
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- Son de concreto reforzado, sencillas o múltiples. 
a. Alcantarilla de Cajón Simple. 
Las alcantarillas varían desde 2 hasta 12 pies por lado, dependiendo del área para la vía de agua. Las 
alcantarillas  de sección transversal rectangular se utilizan en lugares en que se desea reducir la altura 
de las mismas  para proporcionar una protección adecuada entre la parte superior de la alcantarilla y la 
superficie de la calzada. 
b. Alcantarilla de dos Ojos. 
- Para el cruce de un camino con un colector principal, cuando: 
1.50 m3/seg. ≤ Q máx. ≤ 4.50 m3/seg. 
- La sección del ojo se tomará como: ancho x altura = D x 1.25 D 
- Ancho mínimo: D min= 0.80 m. 
- Capacidad máxima de la alcantarilla: Q máx = 3.10 D2 m3/seg. 
- La entrada y salida irán protegidas con un enrocado, siendo el espesor de la capa de roca 0.25 m. 
- Longitud de las transiciones: D x b, siendo “b” el ancho del fondo del canal. 
- Longitud de la protección de entrada: Lp ≥ 3 D. 
- Longitud de la protección de salida: Lp ≥ 5 D. 
c. Alcantarilla de tres Ojos. 
- Para el cruce de un camino con un colector principal, cuando: 
2.30 m3/seg. ≤ Q máx ≤ 4.50 m3/seg. 
- La sección del ojo se tomará como: ancho x altura = D x 1.25 D 
- Ancho mínimo: D min= 0.80 m. 
- Capacidad máxima de la alcantarilla: Q máx = 4.80 D2 m3/seg. 
- La entrada y salida irán protegidas con un enrocado, siendo el espesor de la capa de roca 0.25 m. 
- Longitud de las transiciones: LT = D + b, siendo “b” el ancho del fondo del canal. 
- Longitud de la protección de entrada: Lp ≥ 3 D. 
- Longitud de la protección de salida: Lp ≥ 5 D. 
 Alcantarillas de Bóveda: 
Estas alcantarillas son de mampostería o de concreto simple, sencillos o múltiples. 
 Alcantarillas de Losa: 
Compuesta de dos muros laterales de concreto ciclópeo o de mampostería, sobre de las cuales se 
asienta un alosa de concreto reforzado.  
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4.8.1.1.3. Pendiente de las alcantarillas. 
Es recomendable que la pendiente de las alcantarillas sea la misma que la del lecho de la corriente. Si la 
pendiente de la alcantarilla es mayor, el extremo de la misma tiende a obstruirse y por lo contrario si la 
pendiente es menor que la del cauce, es el extremo superior el que se obstruye. 
4.8.1.1.4. Longitud de las alcantarillas. 
 
La longitud de las alcantarillas depende del ancho de la corona del camino, de la altura del terraplén del 
talud del mismo, de la pendiente de la alcantarilla y del ángulo de esviajamiento de la misma con 
respecto a eje de la carretera. 
Además depende de los extremos de la alcantarilla, que puede terminar con muros de cabeza rectos o 
con aleros, pozos de entrada, vertederos, etc. 
La mejor manera de determinar la longitud de una alcantarilla, se obtiene de la sección transversal del 
terreno con el terraplén y en el cual se dibuja la alcantarilla con la pendiente calculada. Si la alcantarilla 
no es perpendicular al eje de la carretera se multiplica la longitud obtenida por la secante del ángulo de 
esviaje. 
Cuando no se encuentra con datos para obtener la sección transversal del terreno con el terraplén, la 
longitud de la alcantarilla puede obtenerse añadiendo el ancho de la corona dos veces el producto del 
talud por lo cual el terraplén. La altura del terraplén debe medirse hasta el piso de la alcantarilla. 
Para nuestro caso, se tiene el perfil transversal de cada paso de agua donde se va a diseñar la 
alcantarilla, determinándose su longitud fácilmente. 
Selección económica del tipo de alcantarilla. 
La elección del tipo de alcantarilla depende de los siguientes factores: 
 Suelo de cimentación: 
Cuando la cimentación en un suelo firme y seco, cualquiera de los tipos mencionados es satisfactorio, en 
cambio cuando se presentan suelos húmedos el tipo cajón será probablemente el más adecuado, ya que 
la carga se trasmite en ellos verticalmente en direcciones bien definidas. Si en estos suelos se emplean 
tubos de barro vitrificado o de concreto, ellos deben ir sobre una cama de material más resistente que el 
terreno. En suelos de arena movediza o lodazables el tipo más adecuado es el de lámina acanalada, o el 
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 Dimensiones de la alcantarilla y condiciones topográficas:  
Se recomienda para luces de 0,60 m a 1,50 el tipo de cajón con concreto reforzado sobre estribos de 
concreto simple o mampostería. Si el terraplén es muy alto conviene más la bóveda de mampostería o 
de concreto. Para pequeñas áreas de drenaje se usa algún tipo de tubo. 
 Económico:  
La única base racional para escoger el tipo de alcantarilla consiste en comparar, en cada caso, el costo 
de los distintos tipos posibles teniendo en cuenta no sólo su costo inicial, sino también su duración y 
conservación. 
Teniendo en cuenta todos los factores antes mencionados, se ha elegido las alcantarillas tipo cajón o 
marco, ya que en la mayoría de los casos las alcantarillas se cimentarán sobre un suelo arenoso. 
- Se adecuan para suelos arenosos, como el caso de este proyecto. 
- Buena resistencia y durabilidad. 
- Por su facilidad de mantenimiento y conservación. 
4.8.1.2. Alcantarillas proyectadas 
En el presente proyecto tal y como se proyecta en el estudio de drenaje se contempla la demolición y 
nueva construcción de alcantarillas tal y como se detalle en la siguiente tabla: 
Tabla Nº 124: Alcantarillas existentes 
N° 
OBRAS DE ARTE TRAMO 
PRINCIPAL C.P. SANTEÑO - 




MATERIAL A PROYECTAR 
SENTIDO 
DE FLUJO 
1 ALCANTARILLA 4+992.44 riego 
CONCRETO ARMADO TIPO 
CAJON 
I-D 
2 ALCANTARILLA 5+888.07 riego 
CONCRETO ARMADO TIPO 
CAJON 
I-D 
3 ALCANTARILLA 7+470.31 riego 
CONCRETO ARMADO TIPO 
CAJON 
I-D 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.8.1.3. Diseño Hidráulico  
El diseño de una alcantarilla no ha alcanzado la etapa en que dos o más personas arriben siempre a la 
misma respuesta. La razón para esto consiste en la interpretación de la información obtenida en obra y el 
juicio personal de cada proyectista. 
Se escogerá para el diseño de una alcantarilla, en el caso más desfavorable, es decir, cuanto deberá 
evacuar el caudal (Qi) 
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Qi: Caudal del Canal (dato obtenido de la empresa agroindustrial Tumán)  o  Caudal de Escorrentía 
correspondiente a una parte de los terrenos Se elige el mayor. 
4.8.1.3.1. Criterios de diseño 
El diseño hidráulico de una alcantarilla consiste en la selección de su diámetro de manera que resulte 
una velocidad promedio de 1.25 m/seg., pero no mayor a 1.5 m/seg. 
La cota de fondo de la alcantarilla en la transición de entrada, se obtiene restando a la superficie  normal  
del agua,  la altura del conducto más  1.5 veces  la carga  de velocidad del tubo cuando éste fluye lleno o 
el 20% del tirante de la alcantarilla. 
La pendiente de la alcantarilla debe ser igual a la pendiente del canal. 
El relleno  encima  de la alcantarilla  o cobertura mínima  de terreno  para  caminos parcelarios es de 
0.60 m y para cruces con la panamericana de 0.9 m. 
La transición tanto de entrada como de salida en algunos casos se conectan a la alcantarilla mediante 
una rampa con inclinación máxima de 4:1. 
El talud máximo del camino encima de la alcantarilla no debe ser mayor de 1.5:1 
Normalmente las alcantarillas trabajan con nivel del agua libre o pelo libre, llegando a mojar toda su 
sección en periodos con caudales máximos. 
Las pérdidas de energía máximas pueden ser calculadas según la fórmula: 
 
Donde los coeficientes de pérdida pueden ser determinadas según lo explicado anteriormente: 
Pe = Pérdidas por entrada 
Ps = Pérdidas por salida 
Pf = Pérdidas por fricción en el conducto 
Va = Velocidad en la alcantarilla 
El factor f de las pérdidas por fricción, se puede calcular mediante la siguiente formula: 
 
Finalmente las energías en cada punto desde la entrada y la salida  siempre deben ser menores al 
anterior para asegurar un flujo correcto de agua, sino se debe optimizar diseño. 
4.8.1.4. Diseño Estructural 
El diseño estructural de las alcantarillas tipo cajón se encuentra en la sección de Anexos. 
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Las autopistas, autovías y carreteras en general son obras en la que predomina la longitud y la 
continuidad respecto a su anchura, formando una obra lineal en forma de barrera, cuya influencia sobre 
el medio ambiente viene condicionada por estas características. 
Durante el uso de la carretera se genera otra serie de modificaciones del entorno, producidas por el 
tráfico atraído, como ruido emisión de gases, posibles vertidos contaminantes, accidentes, influencias 
sobre la fauna y la flora, modificaciones de la hidrología superficial y subterránea, y otros varios. 
Los conceptos mencionados ponen de manifiesto que en la construcción de una carretera produce una 
interrelación de factores que es necesario estudiar para conseguir el máximo de bienestar para sociedad, 
equilibrando los beneficios que se obtienen por la puesta en servicio de una carretera, con los perjuicios 
que se ocasionan al medio ambiente. 
Los estudios de impacto ambiental deben tener como objetivo genérico la mejora de todo el entorno de la 
carretera para la flora, vecinos y usuarios de manera que el impacto negativo se reduzca a la mínima 
expresión, o incluso que se aumente la riqueza faunística y florística de la zona como ocurre en algunas 
grandes vías donde atraviesan zonas hoy día improductivas. 
 
Debiéndose aplicar aquellos criterios o estándares relacionados con el mejor ajuste de la obra a su 
ambiente, a fin de reducir sus impactos negativos, mediante el diseño de un Plan de Manejo Ambiental 
de las medidas correctoras propuestas; este Plan es el objetivo fundamental de realizar un Estudio de 
Impacto Ambiental, contendrá programas específicos de soluciones concretas para prevenir, mitigar, 
corregir o compensar las alteraciones negativas causadas a los componentes del agua, aire, suelo, 
paisaje, geología, sociedad, economía por las actividades del proyecto y adicionalmente, se elaborará 
planes que establezcan los mecanismos para el seguimiento y control de las medidas ambientales 
programadas y las que puedan surgir en la misma construcción del proyecto. 
Los resultados de la evaluación ambiental serán aplicados directamente en las obras del proyecto, 
pasando a constituir parte del planteamiento de Ingeniería del mismo, así como del presupuesto de la 
Obra.      
Como resumen esquemático de las ventajas e inconvenientes de una carretera, que es necesario 
ponderar en el estudio de impacto ambiental indicamos las principales variables a tener en cuenta la 
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Tabla Nº 125: Ventajas y Desventajas en el Estudio de Impacto Ambiental de una Carretera. 
CONCEPTO VENTAJAS INCONVENIENTES 
ASPECTOS  
Aumenta la circulación de persona, 
mercancías e ideas. 
Riesgo de despoblamiento de pequeños 
núcleos. 
ECONÓMICOS 
Aumenta el desarrollo económico general 
de la zona.                                                                                                                                                                                                                                                                                            
Fomenta el turismo.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
Redistribuye el tráfico reduciendo 
desplazamientos largos. 
Desaparición de tierras agrícolas y 
bosques.                                                                                                                                                                                                                                                                                                       




Aumento de posibilidades de traslado a 
los habitantes de zonas próximas.                                                                                                                                                                                                                                                    
Mejora de prestación general de servicio 
a todos los usuarios. 
Producción de ruidos y de gases nocivos 
para los habitantes cercanos a la 
carretera.                                                                                                                                                                                                                      
Modificación de costumbres. 
SEGURIDAD 
Mejora de la seguridad para los usuarios 
sobre todo en autopistas.                                                                                                                                                                                                                                                                  
Mejora de la seguridad de los habitantes 
de zonas próximas por supresión de 
pasos a nivel e intersecciones. 
Inseguridad y riego de accidentes para 
peatones o vehículos lentos, si no se 
impide el cruce a nivel, o si las obras de 
paso están lejanas o incomodas. 
INFRAESTRUCTURA 
Aumento de la red de vías de 
comunicación.                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
Aumento de zonas de servicios al 
usuario. 
Destrucción de suelo agrícola o urbano.                                                                                                                                           
Extracción de materiales a veces escasos. 
ENTORNO 
Descubrimiento de nuevas zonas y 
paisajes.                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
Posibilidad de regenerar zonas áridas.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
Aumento del valor de zonas artísticas 
apartadas.  
Transformación del paisaje natural con 
riesgo de destrucciones irreversibles.                                                                                                                                                                                                                             
Modificación del equilibrio geológico,
microclimático, faunístico, botánico, 
hidráulico y humano. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.9.2. Objetivo del Estudio de Impacto Ambiental. 
El objetivo de los EIA consiste en analizar el estado natural de la zona, tanto desde el punto de vista del 
medio físico, socioeconómico y cultural, después de este análisis previo, suponer razonablemente el 
estado final en que quedará la zona tras la construcción de la carretera. La diferencia  entre el estado 
inicial y el final constituye el impacto ambiental. 
El objetivo principal  es obviamente elegir la solución que menos perturbe el medio físico y humano y 
también proponer las medidas correctas  oportunas que atenúen  este impacto negativo o que incluso  
supongan una mejora en algunos casos y zonas parciales. 
El objetivo general es evitar el deterioro del entorno físico, biológico y social, que podría generar el 
proyecto, mediante un Plan de Manejo Ambiental, que asegure la conservación de los recursos naturales 
y el desarrollo sostenido del ámbito del proyecto. 
 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
- Identificar las acciones propias del proyecto que tendrían implicaciones ambientales, principalmente 
en el área de influencia directa e indirecta. 
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- Evaluar el potencial e identificar los impactos ambientales que se presentan en el estado actual (del 
medio ambiente, en el que se desarrollara el Proyecto). 
- Identificar los impactos positivos y negativos que se pueden generar durante las etapas de construcción 
y operación del Proyecto. 
- Proponer las medidas adecuadas que permiten mitigar o desaparecer los impactos negativos y 
potenciar los positivos mediante un Plan de Manejo Ambiental. 
- Determinación de la viabilidad ambiental del proyecto. 
Tabla Nº 126: Objetivos Principales de un EIA de Carreteras 
FASE 
ANÁLISIS DEL VALORACIÓN MEDIDAS 
ESTADO INICIAL DE IMPACTOS CORRECTORAS 
ESTUDIOS 
PREVIOS 
Elegir la solución de 
trazado más favorable 
entre varias alternativas. 
Análisis de impactos 
generales en zonas 
amplias. 




Elección de soluciones 
estructurales concretas en 
zonas localizadas. 
Análisis de impactos 
detallados en zonas 
relativamente 
estrechas. 
Elección de un tipo de 
medidas correctoras por 
clase de impacto y zona. 
PROYECTO 
Elección y justificación de 
cada parte del proyecto 
para reducir al máximo la 
modificación del medio. 
Análisis, medición y 
cuantificación de un 
impacto concreto en 
cada punto que sea 
necesario. 
Diseño completo y 
presupuesto de cada 
medida correctora en cada 
punto. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.9.3. Identificación de Impactos Ambientales. 
Una de las primeras actividades que se debe realizar en cualquier Estudio de Impacto Ambiental, es la 
identificación de los impactos potenciales asociados a las diferentes fases de un proyecto tipo y sus 
alternativas. La identificación de los Impactos Ambientales, se logra con el análisis de la interacción 
resultante entre los componentes del proyecto y los factores ambientales de su medio circundante. En 
este proceso se van estableciendo las modificaciones del medio natural que pueden ser imputables a la 
realización del proyecto, ya que esto permite ir seleccionando aquellos impactos que por su magnitud e 
importancia requieren ser evaluados con mayor detalle posteriormente, así mismo, se va determinando la 
capacidad asimilativa del medio por los posibles cambios que se generan con la ejecución del proyecto. 
Dado que en la mayoría de los casos la cantidad de impactos identificados suelen ser numerosos, se 
pueden optar por agruparlos tomando como bases las fases del proyecto o bien a los factores 
ambientales de su medio circundante o según los efectos socioeconómicos que presentan. 
Los beneficios de un proyecto de construcción de una carretera son el incremento del comercio regional, 
incremento del turismo local, una mayor y mejor comunicación y transporte, y una base para el desarrollo 
e integración de la región andina con la costa. 
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4.9.3.1. Método de Identificación. 
Para el análisis de los impactos ambientales, se ha utilizado el método del INSTITUTO BATTELLE 
COLUMBUS (Método Cualitativo), es un método bidimensional que posibilita la integración entre los 
componentes ambientales y las actividades del proyecto por las etapas, facilitando así la comprensión 
de los resultados finales del estudio. 
Consiste en colocar en las filas el listado de acciones o actividades involucradas durante el desarrollo 
del proyecto que pueda alterar el ambiente que pueden ser afectados por las actividades de la 
construcción y funcionamiento de la carretera en estudio. 
Antes de proceder a identificar los impactos ambientales potenciales del proyecto es necesario realizar 
la selección de componentes interactuantes. 
Esta operación cosiste en conocer y seleccionar las principales actividades del proyecto y los 
componentes abióticos, bióticos y socioeconómicos del ambiente que intervienen en dicha interacción. 
En la selección de actividades se optó por aquellas que deben tener incidencia probable y significativa 
sobre los diversos componentes o elementos ambientales. De igual forma, en lo concerniente a los 
elementos ambientales se optó por aquellos de mayor relevancia ambiental. Así los componentes 
interactuantes seleccionados son los siguientes: 
a. Actividades relevantes del proyecto 
 Etapa de planificación 
 Contratación de mano de obra. 
 Identificación de canteras y botaderos. 
 Movilización y desmovilización de equipos y maquinarias. 
 Etapa de construcción 
 Habilitación de patio de maquinarias. 
 Roce y limpieza. 
 Corte en material suelto. 
 Relleno. 
 Conformación de pavimentos. 
 Construcción de obras de arte y drenaje (cunetas y alcantarillas). 
 Extracción de material canteras. 
 Transporte de material. 
 Disposición y conformación de material excedente. 
 Etapa de abandono de obra 
 Restauración de patio de máquinas. 
 Restauración de áreas de canteras y botaderos. 
  
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 




 Etapa de operación 
 Carretera mejorada. 
 Incremento del tráfico. 
 Fortalecimiento del desarrollo local. 
 Etapa de mantenimiento 
 Limpieza de las obras de arte y drenaje (alcantarillas y cunetas). 
 Mantenimiento de dispositivos para el control del tránsito. 
 Limpieza general. 
b. Componentes ambientales que podrían sufrir impactos 
 Del medio físico: 
 Aire 
 Emanación de gases y partículas. 
 Ruido. 
 Agua 
 Calidad de agua. 
 Contaminación de agua. 
 Recursos Hídricos. 
 Suelo 
 Destrucción directa del suelo. 
 Cambio de uso. 
 Erosión / sedimentación. 
 Paisaje 
 Vistas y paisajes. 
 Paisaje natural. 
 Del medio biológico: 
  Flora 
 Cubierta vegetal. 
 Especies en peligro. 




 Destrucción directa del habitad. 
 Especies endémicas. 
 Especies en peligro. 
 Estabilidad del ecosistema. 
  
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 Del medio socio - económico - cultural 
 Social 
 Salud y seguridad. 
 Estilo de vida. 
 Económico 
 Generación de empleo. 
 Actividad comercial local. 
 Capacidad adquisitiva de la población local. 
 Reducción del tiempo de transporte. 
 Cultural 
 Turismo. 
4.9.3.2. Descripción de Impactos. 
Considerando que el proyecto se refiere a una obra de reconstrucción, se estima que la ocurrencia de 
impactos ambientales estará asociada básicamente al manejo de las áreas de uso temporal (patios de 
máquinas, canteras, botaderos). En menor medida se presenta en los frentes de trabajo de la obra 
propiamente dicha, como en los movimientos de tierra (corte y relleno) a lo largo de la vía conformación 
de pavimentos y construcción de obras de arte y drenaje. 
4.9.3.2.1. Etapa de Planificación. 
Los impactos ambientales potenciales previsibles en la etapa de planificación de la obra vial proyectada 
son los siguientes: 
a. Impactos Positivos. 
 Del medio socio - económico - cultural 
 Expectativa de generación de empleo 
Al requerirse mano de obra no calificada, se generarán expectativas entre la población local; otra fuente 
de generación de empleo temporal se da con el establecimiento de instalaciones de lugares de venta de 
comidas del lugar de obra y campamentos, para el expendio de alimentos, bebidas, entre otros; la 
población que directamente se beneficiaría por ser puntos de paso obligado de la carretera. 
b. Impactos Negativos. 
 En el paisaje 
 Áreas afectadas por ubicación de canteras y botadores 
Dentro de la etapa de planificación se incluyen las actividades de exploración e identificación de canteras 
de materiales de préstamo para rellenos, afirmado y preparación de concretos. El impacto negativo se 
produce en las áreas que se encuentran ocupadas por construcciones para uso de viviendas o 
indebidamente como invernas dentro del Derecho de Vía de la carretera, para ello, se deberá coordinar 
con las Autoridades del lugar para evitar conflictos con los moradores del lugar. 
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4.9.3.2.2. Etapa de Construcción. 
Los impactos ambientales potenciales previsibles en la etapa de construcción de la obra vial proyectada 
son los siguientes: 
a. Impactos Positivos 
 Generación de empleo. 
La realización de los trabajos durante la construcción de la carretera del mencionado proyecto de tesis, 
incrementará la demanda de la mano de obra local, principalmente en la escala laboral de mano de obra 
no calificada. La absorción de la mano de obra local incrementará los ingresos de las familias de los 
poblados del ámbito de influencia del proyecto, mejorando su economía, y por ende, su calidad de vida. 
b. Impactos Negativos 
 En el aire 
 Aumento de inmisión de material particulado. 
Al momento de realizar el roce y desbroce del área de ensanche, nivelado y conformación de la rasante, 
carga, descarga y transporte de materiales, explotación de canteras, conformación de pavimentos, 
disposición de materiales excedentes, etc., se generará un incremento de inmisión de material 
particulado. 
De modo general, los efectos sobre la calidad de aire por la emisión de material particulado, se han 
calificado como de magnitud variable entre moderada y baja, de influencia variable local, de poca 
duración y con alta posibilidad de ampliación de medidas de mitigación; siendo por tanto de significancia 
variable entre moderada y baja. 
La polución del aire por polvo se producirá principalmente durante las actividades de extracción y 
transporte de material de Cantera, así como, durante los movimientos de tierra y conformación de 
pavimentos. 
 Incremento de gases de combustión 
Uno de los potenciales impactos en la calidad del aire será producido por la emisión de gases, tales 
como: dióxido de azufre (SO2), hidrocarburos, monóxido de carbono, dióxido de carbono (CO2) y óxidos 
de nitrógeno (NO2), provenientes del funcionamiento de las maquinarias y vehículos diesel; 
principalmente, durante las operaciones de extracción de material de cantera y en los movimientos de 
tierra (cortes, rellenos, conformación de pavimentos, etc).Sin embargo, se considera que las emisiones 
serán de magnitud baja, muy puntuales en canteras; por lo tanto, dichas emisiones no causarán mayor 
efecto en la calidad del aire del lugar, debido que el área intervenida es una zona abierta con la 
presencia de vientos moderados que favorecen la dispersión de dichas emisiones, reduciendo 
sustancialmente su poder contaminante. 
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 Incremento del ruido 
El funcionamiento de la maquinaria y los vehículos diesel durante el desarrollo de las operaciones y/o 
actividades descritas en los casos anteriores generará un incremento de los niveles de ruido ambiental 
en estas áreas. Sin embargo, por la naturaleza de dichas operaciones las emisiones serán por lo general 
menores. Sin embargo, en las áreas próximas no existen elementos frágiles que sean vulnerables a este 
tipo de contaminante, como ecosistemas especiales, que pudieran ser afectados, por ello, este efecto ha 
sido calificado como de magnitud baja, de corta duración, con alta posibilidad de aplicación de medidas 
de mitigación y de significancia variable entre moderada y baja. 
 En el agua 
 Riesgo de contaminación de los cursos de agua. 
La desinformación de algunos trabajadores sobre la importancia de la conservación de los recursos 
naturales puede dar lugar a que éstos viertan residuos de pintura, concreto, asfalto, combustible, etc., 
sobre cursos de agua y alcantarillas, pudiendo afectar la calidad del agua la cual es utilizada en la 
agricultura. Asimismo, este problema se puede agravar en épocas de fuertes precipitaciones debido a 
que los contaminantes depositados en colectores pueden ser lavados y transportados hacia los cursos 
de agua próximos. 
De la misma manera la calidad del agua de los cursos naturales podría verse afectada ante la eventual 
limpieza y lavado de vehículos maquinarias y/o equipos dentro del cauce de los cuerpos de agua,  
debido a posibles derrames de aceites y grasas que contienen, afectando a este recurso que es utilizado 
en la agricultura. Del mismo modo, existe la posibilidad que durante el proceso de extracción del agua, 
necesaria para el proceso constructivo de la obra, se incrementa la turbiedad del recurso a consecuencia 
de la remoción del material, ensanchamiento del cauce, entrada de maquinarias y camiones cisterna. 
Por tales consideraciones, este impacto ha sido calificado como de magnitud moderada, alta probabilidad 
de ocurrencia, de influencia local, de corta duración y con alta posibilidad de aplicación de medidas de 
mitigación, mediante el plan de monitoreo ambiental; siendo por tanto, de moderada significancia. 
 En el suelo: 
 Riesgo de alteración de la calidad del suelo 
Pérdida de calidad edáfica y de la vegetación circundante, debido a derrames de asfalto, lubricantes, 
combustibles y grasas de vehículos, maquinarias y equipos, por mal manejo, vertidos accidentales o 
disposición inadecuada sobre los suelos. Esta situación se presenta latente en toda la zona de trabajo; 
sin embargo, de acuerdo a la experiencia, los problemas de contaminación de suelos ocurren 
principalmente en los patios de máquina, depósito de cemento y zonas aledañas. Del mismo modo, 
durante el proceso de desmantelamiento de las instalaciones, pueden quedar pisos de concreto, 
paredes, recipientes u otros elementos contaminantes en los alrededores. 
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De la misma manera durante el empleo de concreto en las diferentes obras de arte pueden ocurrir 
derrames accidentales que afecten los suelos. De ocurrir dichos derrames, estos serán sin embargo solo 
puntuales, permitiendo su rápido control. 
Se aclara que los lubricantes y las grasas al derramarse sobre la superficie, no sólo se quedan a nivel 
superficial sino que llegan a filtrarse hasta 10 cm de profundidad. 
 Alteración ambiental por inadecuada disposición de materiales excedentes. 
Todos los materiales excedentes resultantes de los trabajos de construcción de la vía pueden causar 
desequilibrios al entorno, si no se coloca de manera adecuada en los depósitos de materiales 
excedentes. Es frecuente que en trabajos de obras viales se coloque el material excedente al lado de la 
vía, los mismo que pueden obstruir las cunetas en épocas de lluvias y ser arrastrados a otros lugares, 
emitir polvo en épocas de escasa precipitación, obstruir vías de acceso, causar accidentes, entre otros. 
 En el paisaje: 
 Alteración de la calidad del paisaje local. 
Durante la etapa de construcción de la obra vial proyectada, la calidad del paisaje podría verse afectada 
por movimientos de tierras, que generen depresiones o montículos de tierra, y por la disposición de 
materiales excedentes en los depósitos asignados para este efecto, en caso de producirse disposición 
inadecuada de dichos materiales. 
 
Se considera que la afectación a la calidad del paisaje del lugar no será muy notable debido a que se 
trata de un proyecto de mejoramiento de caminos rurales, donde la obra ya constituye un elemento del 
paisaje del lugar, además, las áreas de intervención temporal serán de pequeña extensión. 
 
Por tales consideraciones, este impacto ha sido calificado como de magnitud variable entre moderada y 
baja, corta duración, de influencia local, poca posibilidad de aplicación de medidas de mitigación. 
 Afectación de la cobertura vegetal. 
Este impacto está referido a la afectación de la vegetación de la cobertura vegetal de las áreas 
marginales de la carretera, que se produciría por las acciones de limpieza y desbroce del terreno; sin 
embargo, considerando que la plataforma de la carretera en su mayor parte tiene el ancho suficiente 
(aproximadamente 8.80m.), por lo que no será necesario realizar mayores ampliaciones, se estima que 
la afectación de la vegetación marginal será pequeña. También se estima la afectación de la vegetación 
de las áreas de canteras y depósitos  de material excedente, donde serán solo puntuales y de fácil 
recuperación mediante la aplicación de medidas de restauración. 
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 En la flora: 
 Reducción de cobertura vegetal. 
Este impacto se producirá durante las operaciones de construcción de patios de máquinas y la obra 
propiamente dicha, en pequeña escala. 
Este impacto ha sido calificado como de baja magnitud, moderada posibilidad de medidas de mitigación 
de incidencia puntual y de baja significancia. 
 En la fauna: 
 Perturbación de la fauna local. 
La perturbación de la fauna de las áreas aledañas a la vía, es posible se manifieste principalmente por 
los ruidos durante el funcionamiento de la maquinaria, instalación y funcionamiento de las plantas de 
chancado y de asfalto; sin embargo, se estima que la perturbación no sea de mayor cuidado, pues se 
trata de zonas con influencia antrópica notoria, donde la fauna, está en cierto modo habituada a la 
presencia y desarrollo de las actividades humanas. 
Debido a la pequeña dimensión de las áreas a ser intervenidas con relación al entorno de la amplitud del 
ecosistema se prevé que este impacto sea de magnitud variable entre moderada y baja, de influencia 
entre local y zonal de moderada duración, con moderada posibilidad de aplicación de medidas de 
mitigación y de significancia variable entre moderada y baja. 
 Del medio socio - económico - cultural 
 Interrupción al tránsito de vehículos. 
Durante los trabajos de construcción y mejoramiento de la carretera, el normal tránsito de vehículos, se 
verá interrumpido de manera intermitente a consecuencia del desplazamiento de maquinarias y equipos, 
excavaciones, movimientos de tierras, mayor presencia de trabajadores, etc. Este proceso se dará a lo 
largo de toda la vía, conforme se avance en los trabajos previstos en el Proyecto. 
 Riesgo de accidentes. 
Durante la etapa constructiva la mayor presencia de vehículos, máquinas, trabajadores y transeúntes, 
podría incrementar el riesgo de accidentes, en desmedro de la integridad física de las personas, 
principalmente de los centros poblados de la carretera en estudio. 
4.9.3.2.3. Etapa de abandono. 
Los impactos ambientales potenciales previsibles en la etapa de abandono de la obra vial proyectada 
son los siguientes: 
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a. Impactos Negativos 
 En el suelo: 
 Riesgo de alteración de la calidad del suelo 
La posibilidad de alteración de la calidad del suelo durante la etapa de abandono de la obra, está referida 
a los derrames accidentales o deliberados de combustible, grasa, aceite, entre otros restos, que puedan 
ocurrir principalmente en áreas de patios de máquinas. 
Este impacto no obstante haber sido calificado como de moderada magnitud y de alta probabilidad de 
ocurrencia, presenta alta posibilidad de aplicación de medidas de mitigación, siendo de significancia 
moderada. 
 En el paisaje: 
 Alteración de la calidad del paisaje 
Este se producirá en caso de que las áreas de uso temporal, como patios de máquinas, sean 
abandonadas sin la correspondiente aplicación de medidas de restauración. El deterioro de la calidad del 
paisaje podría acentuarse si se produce abandono accidental o deliberado de residuos provenientes del 
desmantelamiento de dichas instalaciones. 
Por tales consideraciones, este impacto ha sido calificado como de moderada magnitud, de duración 
permanente y de alta probabilidad de ocurrencia; sin embargo, presenta alta posibilidad de aplicación de 
medidas de mitigación, siendo de significancia moderada. 
4.9.3.2.4. Etapa de Operación. 
Los impactos ambientales potenciales previsibles en la etapa de Operación de la obra vial proyectada 
son los siguientes: 
a. Impactos Positivos. 
 Mejora de transporte. 
La construcción de la carretera del presente proyecto permitirá brindar a los usuarios un mejor servicio 
en el transporte terrestre, disminuyendo los costos y  tiempos de viaje, facilitando la comercialización de 
productos en general, tanto a nivel local como regional. 
 Dinamización de la economía local. 
Durante la etapa  de funcionamiento del tramo vial rehabilitado y mejorado, se mostrarán las condiciones 
para la dinámica poblacional e intercambio comercial entre los habitantes de poblados dentro de la zona 
de influencia de la carretera, con las ciudades y poblados ubicados en el ámbito del departamento de 
Lambayeque. 
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 Disminución de la emisión de material particulado. 
El funcionamiento del tramo vial permitirá reducir en forma notable la emisión de material particulado a lo 
largo de la vía por la circulación de los vehículos, en relación a lo que se emite en las condiciones 
actuales (superficie a nivel de afirmado), mejorando la calidad del aire de las áreas aledañas a la vía y, 
consecuentemente reduciendo los efectos negativos en la cobertura vegetal natural, plantaciones 
agrícolas, bienestar y salud de la población (principalmente de las viviendas aledañas a la vía), 
producidas actualmente por el material particulado. 
b. Impactos Negativos. 
 Riesgo de accidentes. 
Cabe mencionar que luego de los trabajos de construcción, las mejores condiciones de la carretera 
pueden inducir a los conductores a incrementar la velocidad de sus vehículos, pudiendo causar 
accidentes de tránsito (colisiones y/o atropellos) en la población local. 
 Posible expansión urbana no planificada. 
Luego del proceso de construcción de la carretera en mención no se descarta la posibilidad que se 
pueda generar un crecimiento urbano irregular en las entradas y salidas de los poblados, aprovechando 
las mejores condiciones viales. Del mismo modo, este problema viene afectando gran parte de los 
principales ejes viales del país. 
4.9.3.2.5. Durante la etapa de mantenimiento 
Los impactos ambientales potenciales previsibles en la etapa de Mantenimiento de la obra vial 
proyectada son los siguientes: 
a. Impactos Positivos. 
 En el agua: 
 Mejora Del Drenaje Superficial 
El mantenimiento vial, mejorará el drenaje superficial, reduciendo la posibilidad de ocurrencia de 
impactos negativos por las precipitaciones. Por ello este impacto ha sido calificado como de alta 
magnitud, de influencia local, de duración permanente, de indefectible ocurrencia y de alta significancia 
positiva. 
 En el medio socio-económico y cultural 
 Oportunidad de Trabajo 
Al contarse con una vía, los beneficiarios de las localidades, ejecutaran actividades de mantenimiento 
vial rutinario anual como periódico, para ello, requerirán de mano de obra no calificada de la zona. 
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 Dinamización del comercio local 
Una vez que la vía entre en operatividad permitirá que los productos agropecuarios, sean trasladados 
con facilidad, en menor tiempo, mercados que forman parte del corredor económico establecido en la 
zona. 
b. Impactos Negativos. 
 Seguridad pública: 
Este impacto potencial no solo está asociado a la etapa de funcionamiento del acceso vial, sino viene 
desde antes, debido a que el riesgo de accidentes ocurre principalmente en donde las viviendas están 
próximas a la vía, siendo de significancia moderada. 
4.9.4. Evaluación de Impactos Ambientales. 
Una vez identificados y seleccionados los impactos ambiéntales significativos (positivos o negativos) 
sobre el medio natural y del proyecto, se procede a evaluarlos en forma particular. 
Las evaluaciones del impacto ambiental tienen como fin primordial la prevención y se pueden aplicar de 
forma total o parcial en: 
a. Distintas alternativas de un mismo proyecto o acción. 
b. Distinto grado de aproximación (estudios de factibilidad y estudios definitivos). 
c. Distintas fases del proyecto preliminar, en la fase de construcción y en la fase de operación y 
mantenimiento. 
Medidas de mitigación de los impactos negativos 
a. Mitigación de impactos negativos durante la etapa de construcción 
 En el aire 
 Control para la emisión de partículas suspendidas 
 Durante la etapa de construcción se generaran emisiones contaminantes en la propia obra, en el 
transporte de material desde las canteras y en los botaderos. 
 Esta contaminación se produce fundamentalmente por la emisión de partículas minerales (polvo), 
procedentes del movimiento de tierras (excavación, zarandeo, carga, transporte y descarga), 
exposición de tierra desnuda al efecto del viento. 
 Las medidas destinadas a evitar o disminuir el aumento de la concentración del polvo en el aire 
durante la fase de ejecución de las obras, son las siguientes: 
 Riego de las superficies de actuación (superficie de rodadura y en la propia obra), con agua hasta 
donde sea posible, a fin de que estas áreas mantengan el grado de humedad necesario para evitar o 
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reducir la producción de polvo. Dichos riegos se realizaran a través de un camión cisterna, con 
periodicidad diaria o intermedia. Así mismo, el contratista deberá suministrar al personal de obra el 
correspondiente equipo de protección personal (principalmente mascarillas). 
 El transporte de materiales de las canteras a obra, deberá realizarse con la precaución de humedecer 
dichos materiales y cubrirlos con una manta húmeda. 
 Estas medidas están consideradas dentro de los costos directo e indirectos del presente proyecto. 
 Control para la emisión de gases de combustión 
 Las fuentes móviles de combustión usadas durante la ejecución de la construcción de la vía no deben 
emitir al ambiente partículas de monóxido de carbono, hidrocarburos y óxidos de hidrógeno por 
encima de los límites establecidos por la OMS para dichas fuentes. 
 Las actividades para el control de emisiones atmosféricas buscan asegurar el cumplimiento de las 
normas, para lo cual todos los vehículos y equipos utilizados deben ser sometidos a un programa de 
mantenimiento y sincronización preventiva cada cuatro meses. 
 El vehículo que no garantice las emisiones limite permisibles, deberán ser separados de sus 
funciones, revisado, reparado o ajustado antes de entrar nuevamente a las actividades de la obra, 
que sus emisiones se encuentren dentro de los límites permisibles; lo anterior estará estipulado en 
una cláusula contractual. 
 Control para la emisión de fuentes de ruido 
 A los vehículos se les prohibirá el uso de sirenas u otro tipo de fuentes de ruido innecesarios, las 
sirenas solo serán utilizadas en casos de emergencia. De igual manera, se prohibirá retirar de todo 
vehículo los silenciadores que atenúen el ruido generado por escape de los gases de la combustión. 
 En el agua: 
 Control para la alteración de las aguas superficiales 
 Realizar un control estricto de las operaciones de mantenimiento (cambio de aceite), lavado de 
maquinaria y recargo de combustible, impidiendo que se realicen estos actos en algún cauce de un 
río y/o en las áreas próximas; así mismo, quedará estrictamente prohibido cualquier tipo de vertido, 
líquido o sólido. El mantenimiento de la maquinaria y la recarga de combustible, se realizara 
solamente en el área seleccionada y asignada para tal fin, denominada Patio de Máquinas. 
 En las labores de mantenimiento de la maquinaria, el aceite desechado se colectará en bidones o 
recipientes herméticos, para su posterior envío a los rellenos sanitarios, Por ningún motivo se verterá 
materiales aceitosos al cauce de alguna quebrada o río. 
 Los restos de materiales de construcción (cemento, concreto fresco, limos, arcillas), no tendrán como 
receptor final el lecho o curso de agua, estos residuos serán llevados a los botaderos pre-establecidos. 
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 En el suelo: 
 Control para la alteración de la calidad del suelo 
 Los aceites y lubricantes usados, así como los residuos de limpieza, mantenimiento y 
desmantelamiento de talleres deberán ser almacenados en recipientes herméticos adecuados para su 
posterior evacuación a los rellenos sanitarios posibles. 
 La disposición de desechos de construcción se hará en los lugares seleccionados para tal fin. Al 
finalizar la obra, se deberá desmantelar las casetas temporales, patios de almacenamiento, talleres y 
demás construcciones temporales, disponer los escombros y restaurar el paisaje a condiciones iguales o 
mejores a las iniciadas. 
 Los residuos de derrames accidentales de concreto, lubricantes, combustibles, deben ser 
recolectados de inmediato y su disposición final debe hacerse de acuerdo con las normas ambientales 
presentes. 
 Las casetas temporales y frentes de obra deberán estar provistos de recipientes apropiados para 
disposición de basura (recipientes plásticos con tapas), éstas serán vaciadas en cajas herméticas, que 
serán llevadas periódicamente al relleno sanitario más cercano u otro lugar adecuado. 
 Se prohíbe que el material de desecho sea colocado aleatoriamente; por lo general, deben ser 
depositados provisionalmente en los lados de la carretera, u otros lugares apropiados en espera de ser 
trasladados a los depósitos señalados para tal fin (botaderos). 
 Los desechos de las excavaciones no podrán ser arrojados a los cursos de agua, éstos serán 
acarreados a los botaderos seleccionados o a los que designe la supervisión, además dispuestos 
adecuadamente, con el fin de no causar problemas de deslizamiento y erosión posterior, sobre todo 
durante la estación de lluvias. 
 En la flora: 
 Evitar la construcción sin una adecuada planificación para no afectar demasiado la vegetación 
natural. Estas medidas estarán mejor controladas en las acciones comprendidas dentro del Plan de 
Monitoreo Ambiental y Vigilancia Ecológica. 
 En la fauna: 
 Limitar las actividades de construcción y operación estrictamente al área de servidumbre, evitando de 
este modo acrecentar los daños al hábitat de la fauna silvestre. 
 Prohibir estrictamente, la tenencia de armas de fuego en el área de trabajo, excepto el personal de 
seguridad autorizado para ello. 
 Prohibir terminantemente, la realización de actividades de caza en el área del proyecto y zonas 
aledañas; adquirir animales silvestres vivos o preservados. 
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Medidas para protección de la seguridad del personal: 
 La Unidad Ejecutora (UE) impondrá a sus empleados, proveedores y agentes relacionados con la 
ejecución de la obra, el cumplimiento de todas las condiciones relativas de salud ocupacional, 
seguridad industrial y prevención de accidentes establecidas en los documentos del contrato y se les 
exigirá su cumplimiento. 
 Cada vez que el Ing. Supervisor, lo requiera, la UE deberá revisar y ajustar el programa de salud 
ocupacional, seguridad industrial y prevención de accidentes, se podrá suspender las obras si se 
incumplen los requisitos de salud ocupacional o no atiende las instrucciones que el Ingeniero 
Supervisor hiciera al respecto. 
 La UE será responsable de todos los accidentes que por negligencia suya, de sus empleados o 
proveedores pudieran sufrir el personal de la obra o de terceras personas. 
 La UE deberá informar por escrito al Ingeniero Supervisor, cualquier accidente que ocurra en los 
frentes de obra, además, llevar un registro de todos los casos de enfermedad que requiere atención 
profesional y los daños que se presenten sobre la comunidad, para preparar reportes mensuales del 
tema. 
 Todo el personal de la UE deberá estar dotado de elementos para la protección personal y colectiva 
durante el trabajo, de acuerdo con los riesgos a que estén sometidos (uniforme, casco, guantes, 
botas, gafas, protección auditiva, etc.). Los elementos deben ser de buena calidad y serán revisados 
periódicamente para garantizar su buen estado, debiendo buscar a que el aseo y el orden de la zona 
de trabajo brindan mayor seguridad al personal y a la comunidad, el Contratista contará con personal 
específico para las labores de aseo y limpieza. 
b. Mitigación de impactos negativos durante la etapa de abandono de obra y la etapa de operación 
de la misma 
 En la flora 
Una vez finalizada la obra, se deberá realizar a la brevedad posible la recuperación de las zonas 
afectadas por instalaciones de botaderos y campamentos; con medidas de restauración y posteriormente 
reforestar dichas áreas con vegetación natural, estas medidas de mitigación están presupuestadas 
dentro del costo directo del proyecto. 
 Seguridad publica 
Como medida de mitigación de este impacto, se ha presupuestado dentro del costo directo de la obra la 
implementación de señales reguladoras, de velocidad y seguridad peatonal. 
 Plan de monitoreo ambiental y vigilancia ecológica 
 Las medidas adoptadas para minimizar algunos impactos en el área de trabajo se deberán considerar 
la filosofía del concepto de reserva de biosfera a fin de mantener intangibles ambas márgenes de la vía; 
para tal fin se considerará lo siguiente: 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 




 Una zona intangible de protección absoluta de la flora y fauna silvestre (zona núcleo), a 50 metros a 
ambos lados de la vía. 
 Una zona de amortización, donde la intervención humana se limite al cultivo como barrera protectora 
de la vía y de los fenómenos erosivos 
 Protección de la flora y fauna 
Con la finalidad de evitar la tala de vegetación especialmente en la zona del bosque natural, se 
recomienda: 
 Utilizar madera para aserrado, solamente de los que provienen de los árboles caídos ubicados dentro 
de las vías de acceso. 
 Colocar avisos prohibiendo la tala de árboles y extracción de los productos forestales de la zona. 
 Elaborar un manual orientado a la protección de los recursos naturales. 
 Prohibir la extracción de árboles semilleros con capacidad de brindar semillas y especies a utilizarse 
en generación natural. 
4.9.5. Métodos de Evaluación de Impactos. 
Para la evaluación de los impactos se utilizará el método matricial, elaborándose las matrices de 
caracterización e importancia. 
La MATRIZ DE CARACTERIZACIÓN de impactos ambientales, se desarrolla aplicando los criterios de 
cálculos para obtener el valor numérico de la importancia del impacto. 
Una vez  identificadas las posibles alteraciones, se hace preciso una previsión y valoración de las 
mismas. 
No se debe pasar de una identificación de posibles impactos a un proceso de evaluación de los mismos 
sin una previa valoración de ellos (realizar un análisis, describiendo y analizando los factores más 
importantes). La MATRIZ DE IMPORTANCIA, determina el grado de manifestación del impacto en base 
a su caracterización. Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que presumiblemente 
serán impactados por aquellas, la matriz de importancia nos permitirá obtener una valoración cualitativa 
al nivel requerido por un EIA simplificada. La valoración cualitativa se efectuará a partir de la matriz de 
impactos. A cada casilla que tiene identificado un impacto, se le determina su importancia asignándoles 
pesos o valores para cada uno de los ítems considerados. 
a. Naturaleza (N): a la magnitud se le antepone un signo. 
Impacto beneficioso (+)        ;    Impacto perjudicial (-) 
b. Intensidad (IN): refiere al grado de incidencia de la acción sobre el factor en el ámbito 
específico en que actúa. 
Baja:1, Media:2, Alta :4, Muy Alta:8, Total:12 
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c. Extensión (EX): referido al área de influencia teórica del impacto en relación con el entorno del Con el 
resultado obtenido del algoritmo los impactos de califican como: proyecto.Puntual:1, Parcial:2, 
Extensa:4, Total:8, Critica:(+4) 
d. Momento (MO): el plazo de manifestación del impacto alude al tiempo que transcurre la aparición y el 
comienzo del efecto, sobre el factor del medio considerado. Fugaaz:1, Temporal:2, Permanente:4 
e. Persistencia (PE): tiempo que permanecería el efecto desde su aparición y a partir del cual el factor 
afectado retomaría a las condiciones iniciales. (Forma natural o por correctivos) Corto plazo:1, Medio 
plazo:2, Irreversible:3 
f. Reversibilidad (RE): posibilidad de reconstrucción del factor afectado. Largo plazo:1, Medio plazo:2, 
Inmediato:4, Crítica:(+4) 
g. Sinergia (SI): la componente total de la manifestación de los efectos simples, provocados por acciones 
que actúan simultáneamente, es superior a la que se podría esperar de la manifestación de efectos 
cuando las acciones que las provocan actúan de manera independiente no simultánea. Simple:1, 
Sinérgico:2, Muy Sinérgico:4 
h. Acumulación (AC): da idea del incremento progresivo de la manifestación del efecto. Simple:1, 
Acumulativo:4 
i. Efecto (EF): atributo que se refiere a la relación causa - efecto, es decir la forma de manifestación del 
efecto sobre un factor, como consecuencia de una acción. Indirecto:1, Directo:4 
j. Periodicidad (PR): referido a la regularidad de la manifestación del efecto. Irregular y discontinuo:1, 
Periódico:2, Continuo:4 
k. Recuperabilidad (MC): referido a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la 
actuación, por medio de la intervención humana. (uso de medida correctivas). Recuperable de forma 
inmediata:1, Recuperable a medio plazo:2, Mitigable:4, Irrecuperable:8 
l. Importancia (I): se determinará haciendo uso del siguiente algoritmo. 
 
 
Tabla N° 127: Calificación de Importancia de los Impactos 
Tipo de Impacto Color Abreviatura Símbolo Rango 
Positivo Verde +   
  
  + 13 a + 100 + 
  
Negativo Irrelevante Celeste I   
  
  - 13 a - 25 I 
  
Negativo Moderado Amarillo M   
  
  -26 a - 50 M 
  
Negativo Severo Naranja S   
  
  -51 a -75 S 
  
Negativo Crítico Rojo C   
  
  -76 a -100 C 
  
Fuente: Guía metodológica para la evaluación de impacto ambiental - Vicente Conesa, 2° edición. 
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4.9.5.1. Interpretación de los resultados. 
Los factores ambientales más afectados según el análisis por la construcción de la carretera son: 
a. RESPECTO AL MEDIO FÍSICO: 
 Para el factor Atmosfera: 
La acción más agresiva es el movimiento de tierras y el sub-factor más frágil es la material 
particulado, con una importancia absoluta de -2,016 e importancia relativa de 152.15, con un 
porcentaje de 14.77%. 
 Para el factor Suelo: 
La acción más agresiva es la colocación de asfalto y el sub-factor más frágil es la de contaminación 
directa, con una importancia absoluta de  -2,016 e importancia relativa de 177.51, con un porcentaje de 
17.23%. 
 Para el Medio Perceptual: 
El paisaje con una importancia absoluta de -1,554 e importancia relativa de 146.60, con un porcentaje 
de 14.23%. 
b. RESPECTO AL MEDIO SOCIOECONOMICO: 
El factor ambiental positivo con una importancia absoluta y relativa es el que corresponde al sub-factor 
empleo, con valores de +924 y 75.55 respectivamente, con un porcentaje de 7.33%. 
En general podemos decir que el proyecto, desde el punto de vista ambiental, es negativo Moderado; 
por lo tanto se deberán implementar y ejecutar medidas de mitigación para contrarrestar las acciones 
más impactantes identificadas en la evaluación. 
Las actividades más impactantes del proyecto, desde el punto de vista de los impactos negativos son: 
El movimiento de tierras, la construcción del pavimento y la construcción de cunetas, debido a 
los trabajos necesarios que se realizarán, que principalmente impactan en el componente paisaje entre 
otros. 
Los factores ambientales más impactados serán la atmosfera y el suelo y la calidad del paisaje. 
Para el caso del suelo, durante la construcción de los componentes del proyecto se producirán niveles 
altos de movimiento de tierras y compactación de suelos. Cabe mencionar que estos impactos son de 
carácter temporal y fácil de prevenir y mitigar con medidas adecuadas. También se generarán residuos 
sólidos durante el proyecto, lo cual producirá un impacto negativo indirecto sobre la calidad del paisaje. 
La ejecución del proyecto también traerá una serie de impactos ambientales positivos, especialmente 
sobre los factores sociales, entre ellos destaca la generación de puestos de trabajo durante el proyecto 
para la población local, especialmente durante la etapa de construcción. 
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5.1. Señales de Tránsito: 
Toda vía requiere de elementos auxiliares y de seguridad, los cuales tienen por objeto guiar al conductor 
y evitar los accidentes de tránsito. 
Las señales de tránsito constituyen uno de los dispositivos más comunes para regular el tránsito por 
medios físicos. 
Son dispositivos de control de tránsito, que adoptan una forma y color según la función que desempeñan 
y que van colocadas a un costado de la calzada sobre la berma, sujetas a postes y que sirven para 
advertir la presencia de un peligro, dar mayor fluidez a la circulación vehicular o informar sobre la 
dirección que deben seguir los usuarios de las vías. 
En el plano “PS” se muestra las señales de tránsito consideradas en el presente proyecto de tesis.  
 Ubicación: Las señales de tránsito, como regla general deberán colocarse a la derecha en el 
sentido del tránsito. En algunos casos es necesario colocarlos en alto sobre el camino, cuando no hay 
suficiente espacio al lado del camino. 
La distancia del eje vertical de la señal al borde de la calzada no debe ser menos de 1.20m ni mayor de 
2.40m., salvo casos excepcionales. 
 Altura: La altura mínima permisible entre el borde inferior de la señal y la superficie 
de rodadura será de 1.50m.  
En el caso que hubiese necesidad de colocar varias señales sobre el mismo soporte esta altura puede 
reducirse hasta 1.20m. 
5.1.1. Función de las señales de tránsito.  
Las señales de tránsito tienen por objeto indicar a los usuarios las limitaciones o restricciones que 
gobiernan el uso de la vía y cuyo incumplimiento constituye una violación al reglamento de la circulación 
vehicular. 
La función  de una señal es la de controlar la operación de los vehículos en un cambio, propiciando el 
ordenamiento del flujo de transito informando a los conductores de todo lo que se relaciona con el 
camino que recorre. 
Un dispositivo de control para ser eficaz debe cumplir con ciertos requisitos básicos, como son los 
siguientes: 
a. Satisfacer una Necesidad. 
b. Atraer la atención. 
c. Transmitir un mensaje claro y sencillo. 
d. Ser necesarias e infundir respeto. 
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e. Ubicación apropiada, estar instalados a una distancia   adecuada que permitan maniobrar al 
conductor. 
f. Estar correctamente adecuadas. 
g. Ser de fácil interpretación y cumplir con determinadas características de uniformidad. 
5.1.2. Normatividad 
Actualmente el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, mediante Resolución Ministerial R.M. N° 
413-93 TCC/15-15 del 13 de Octubre de 1,993, ha aprobado el Manual de Dispositivos para el control de 
Tránsito en calles y carreteras, de acuerdo con el Manual Interamericano, que reemplaza al manual de 
Señalización de 1,966 y a cualquier otro manual en uso, con la finalidad de definir el diseño y utilización 
de los dispositivos de control de tránsito (señales, marcas en el pavimento, semáforos y dispositivos 
auxiliares), destinados a obtener la necesaria e imprescindible uniformidad de ellos en el país, 
contribuyendo al mejoramiento en el control y ordenamiento de tránsito en calles y caminos del Perú. 
5.1.3. Clasificación de las señales de tránsito.  
Están agrupadas de la siguiente forma: 
5.1.3.1. Señales preventivas: 
 
5.1.3.1.1. Definición 
Las señales preventivas o de prevención son aquellas que se utilizan para indicar con anticipación la 
aproximación de ciertas condiciones de la vía o concurrentes a ella que implican un peligro real o 
potencial que puede ser evitado tomando ciertas precauciones necesarias. 
5.1.3.1.2. Forma 
a. Señales relativas al derecho de paso: 
 Señal de “PARE” (R-l) de forma octogonal. 
 Señal de “CEDA EL PASO” (R-2) de forma triangular (Equilátero) con el vértice en la parte inferior. 
b. Señales prohibitivas o restrictivas de forma circular pudiendo llevar aparte una placa adicional 
rectangular con la leyenda explicativa del mensaje que encierra la simbología utilizada. 
c. Señales de sentido de circulación de forma rectangular y con su mayor dimensión horizontal (R-14). 
5.1.3.1.3. Color 
Fondo y borde: Amarillo caminero Símbolos, letras y marco: Negro 
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Las dimensiones de las señales preventivas deberán ser tales que el mensaje transmitido sea fácilmente 
comprendido y visible, variando su tamaño de acuerdo a la siguiente recomendación: 
a. Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.60m  
b. Autopistas, Caminos de alta velocidad: 0.75m x 0.75m 
En casos excepcionales, y cuando se estime necesario llamar preferentemente la atención como 
consecuencia de alto índice de accidentes, se utilizarán señales de 0.90m x 0.90m 6 de 1.20m x 1.20m. 
5.1.3.1.5. Ubicación 
Deberán colocarse a una distancia del lugar que se desea prevenir, de modo tal que permitan al 
conductor tener tiempo suficiente para disminuir su velocidad; la distancia será determinada de tal 
manera que asegure su mayor eficacia tanto de día como de noche, teniendo en cuenta las condiciones 
propias de la vía. 
Se ubicarán a la derecha en ángulo recto frente al sentido de circulación  
En general las distancias recomendadas son: 
 En zona urbana 60m - 75m 
 En zona rural 90m - 180m 
 En autopista 250m - 500m 
5.1.3.1.6. Relación de señales preventivas 
A continuación, se presenta la relación de las señales preventivas consideradas en este Manual. 
 (P-1A) SEÑAL CURVA PRONUNCIADA a la derecha, (P-1 B) a la izquierda 
Se usará para prevenir la presencia de curvas de radio menor de 40m y para aquellas de 40 a 80m de 
radio cuyo ángulo de deflexión sea mayor de 45°. 
 (P-2A) SEÑAL CURVA a la derecha, (P-2B) a la izquierda 
Se usarán para prevenir la presencia de curvas de radio de 40m a 300m con ángulo de deflexión menor 
de 45° y para aquellas de radio entre 80 y 300m cuyo ángulo de deflexión sea mayor de 45°. 
 (P-3A) SEÑAL CURVA Y CONTRA CURVA PRONUNCIADAS a la derecha, (P-3B) a la 
izquierda 
Se emplearán para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, separadas por una tangente 
menor de 60m, y cuyas características geométricas son las indicadas en las señales de curva para el uso 
de la señal (P-1). 
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 (P-4A) SEÑAL DE CURVA Y CONTRA CURVA a la derecha, (P-4B) a la izquierda 
Se emplearán para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, con radios inferiores a 300 
metros y superiores a 80m, separados por una tangente menor de 60m. 
 (P-5-1) SEÑAL CAMINO SINUOSO 
Se empleará para indicar una sucesión de tres o más curvas, evitando la repetición frecuente de señales 
de curva. Por lo general, se deberá utilizar la señal (R-30) de velocidad máxima, para indicar 
complementariamente la restricción de la velocidad. 
 (P-5-2A) CURVA EN U - derecha, (P-5-2B) CURVA EN U - izquierda 
Se emplearán para prevenir la presencia de curvas cuyas características geométricas la hacen 
sumamente pronunciadas. 
SEÑALES DE CRUCE 
Las señales de «Cruce» se utilizan para advertir a los conductores de la proximidad de un cruce, 
empalme o bifurcación; dichas señales se utilizarán en carreteras, en zonas rurales y, en casos 
excepcionales, en la zona urbana. Los símbolos indican claramente las características geométricas de la 
intersección, empalme o bifurcación, utilizándose un trazo más grueso para indicar la vía preferencial. 
Estas señales deberán ser utilizadas en todas las vías  interceptantes o concurrentes con el fin de 
advertir, a los conductores que transitan por ellas, de las condiciones del cruce, empalme o bifurcación a 
encontrar. 
 (P-6) SEÑAL CRUCE NORMAL DE VÍAS 
Se utilizarán para indicar la proximidad de un cruce de vías. 
 (P-7) SEÑAL BIFURCACIÓN EN «T» 
Se utilizarán para indicar la proximidad de un cruce en «T» 
 (P-8) SEÑAL BIFURCACIÓN EN «Y» 
Se utilizarán para indicar la proximidad de una bifurcación en «Y» 
 (P-9A) SEÑAL EMPALME EN ÁNGULO RECTO CON VÍA LATERAL DERECHA 
Se utilizará para indicar la proximidad de un empalme lateral de la vía en un ángulo de 90°. 
 (P-9B) EMPALME EN ÁNGULO RECTO CON VÍA LATERAL IZQUIERDA 
Se utilizará para indicar la proximidad de un empalme lateral de la vía en un ángulo de 90°. 
 (P-10A) SEÑAL EMPALME EN ÁNGULO AGUDO CON VÍA LATERAL DERECHA 
Se utilizará para indicar la proximidad de un empalme lateral de la vía en un ángulo agudo, es decir, 
menor de 90°. 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 




 (P-10B) EMPALME EN ÁNGULO CON VÍA LATERAL IZQUIERDA 
Se utilizará para indicar la proximidad de un empalme lateral de la vía en un ángulo agudo, es decir, 
menor de 90°. 
 (P-11) SEÑAL INTERSECCIÓN EN ÁNGULO RECTO CON VIA SECUNDARIA 
Se utilizará para indicar la proximidad de un cruce en ángulo recto con una vía secundaria. 
 (P-12) SEÑAL INTERSECCIÓN EN ÁNGULO RECTO CON VÏA PRINCIPAL 
Se utilizará para indicar la proximidad de un cruce en ángulo recto con vía principal. 
 (P-13A) SEÑAL INTERSECCIÓN EN ÁNGULO RECTO CON VÍA LATERAL SECUNDARIA 
DERECHA 
Se utilizará para prevenir al conductor de la existencia de una intersección en ángulo recto con vía lateral 
secundaria. Se colocará a una distancia entre 100m a 200m de la intersección. 
 (P-13B) INTERSECCIÓN EN ÁNGULO RECTO CON VÍA LATERAL SECUNDARIA IZQUIERDA 
Se utilizará para prevenir al conductor de la existencia de una intersección en ángulo recto con vía lateral 
secundaria. Se colocará a una distancia entre 100m. a 200m. de la intersección. 
 (P-14A) SEÑAL INTERSECCIÓN EN ÁNGULO AGUDO CON VÍA LATERAL SECUNDARIA 
DERECHA 
Se utilizará para prevenir al conductor de la existencia de una intersección en ángulo agudo con vía 
lateral secundaria. Se colocará a una distancia de 100m. a 200m. de la intersección. 
 (P-14B) INTERSECCIÓN EN ÁNGULO AGUDO CON VÍA LATERAL SECUNDARIA IZQUIERDA 
Se utilizará para prevenir al conductor de la existencia de una intersección en ángulo agudo con vía 
lateral secundaria. Se colocará a una distancia de 100m. a 200m. de la intersección. 
 (P-15) SEÑAL INTERSECCIÓN ROTATORIA 
Esta señal se utilizará para advertir al conductor la proximidad de una intersección rotatoria (óvalo o 
rotonda). 
 (P-16A) SEÑAL INCORPORACIÓN AL TRÁNSITO (DERECHA) 
Esta señal se utilizará para advertir la proximidad de convergencia de una corriente de tránsito 
incorporándose a una principal en el mismo sentido. 
 (P-16B) INCORPORACIÓN AL TRÁNSITO (IZQUIERDA) 
Esta señal se utilizará para advertir la proximidad de convergencia de una corriente de tránsito 
incorporándose a una principal en el mismo sentido. 
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 (P-17) REDUCCIÓN DE LA CALZADA 
Esta señal se empleará-para advertir la proximidad a una reducción en el ancho de la calzada, 
conservando el mismo eje y la circulación en ambos sentidos. 
 (P-18) REDUCCIÓN DE LA CALZADA 
Esta señal se empleará para advertir la proximidad a una reducción en el ancho de la calzada, 
disminuyendo el número de canales, conservando el mismo eje y la circulación en ambos sentidos. 
 (P-19) REDUCCIÓN DE LA CALZADA 
Esta señal se empleará para advertir la proximidad a una reducción en el ancho de la calzada con 
desplazamiento del eje hacia la izquierda y disminución del número de canales, conservando la 
circulación en ambos sentidos. 
 (P-20) REDUCCIÓN DE LA CALZADA 
Esta señal se empleará para advertir la proximidad a una reducción en el ancho de la calzada con 
desplazamiento del eje hacia la derecha y disminución del número de canales, conservando la 
circulación en ambos sentidos. 
 (P-21) ENSANCHE DE LA CALZADA 
Esta señal se empleará para advertir la proximidad a un ensanche en el ancho de la calzada, 
conservando el mismo eje y la circulación en ambos sentidos. 
 (P-22) ENSANCHE DE LA CALZADA 
Esta señal se empleará para advertir la proximidad a un ensanche en el ancho de la calzada, con 
ampliación del número de canales, conservando el mismo eje y la circulación en ambos sentidos. 
 (P-23) ENSANCHE DE LA CALZADA 
Esta señal se empleará para advertir la proximidad a un ensanche en el ancho de la calzada, con 
desplazamiento del eje hacia la izquierda y ampliación del número de canales, conservando la 
circulación en ambos sentidos. 
 (P-24) ENSANCHE DE LA CALZADA 
Esta señal se empleará para advertir la proximidad a un ensanche en el ancho de la calzada con 
desplazamiento del eje hacia la derecha y ampliación del número de canales, conservando la circulación 
en ambos sentidos. 
 (P-25) SEÑAL DOBLE CIRCULACIÓN 
Esta señal se utilizará para advertir la proximidad de un tramo de camino con circulación en ambos 
sentidos. 
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 (P-26) SEÑAL FLECHA DIRECCIONAL Esta señal se usará para advertir la proximidad de un 
cambio brusco de dirección en un determinado sentido. 
 (P-27) SEÑAL DOBLE FLECHA DIRECCIONAL 
Esta señal se usará para advertir la proximidad de un cambio brusco de dirección en ambos sentidos. 
Las señales P-26 y P-27 serán de forma rectangular con su mayor dimensión horizontal de color amarillo 
con flecha y marco negros. 
Las dimensiones corresponderán a 1.20m por 0.60m en zonas rurales y de 1.00m por 0.50m en zona 
urbana. 
 (P-28) SEÑAL COMIENZO DE CAMINO DIVIDIDO 
Esta señal se usará para advertir la proximidad de una vía de dos calzadas con isla separadora central. 
 (P-29) SEÑAL FIN DE CAMINO DIVIDIDO 
Esta señal se usará para advertir la proximidad del término de una vía de dos calzadas, con isla 
separadora central y el inicio de una vía sin isla separadora central. 
 (P-30) SEÑAL COMIENZO ISLA SEPARADORA 
Esta señal, mostrando dos flechas hacia abajo en direcciones izquierda y derecha, se utilizará para 
indicarle al usuario la existencia de una «isla de refugio para peatones», que separa las corrientes 
vehiculares que circulan tanto por la izquierda o derecha de la isla. Será de una dimensión mínima de 
0.60m x 0.60m y a una altura mínima de 2.10 m medida del borde inferior de la señal al pavimento. Será 
localizada en el extremo más cercano de la isla que prácticamente pueda obtenerse. 
En los casos que el tránsito sea desviado solamente hacia la derecha, deberá utilizarse la señal «R-13». 
 (P-31) SEÑAL FIN DE PAVIMENTO 
  Se utilizará para prevenir al conductor del cambio de las características físicas de la superficie de rodadura. 
 (P-32) SEÑAL CALZADA ONDULADA 
Se utilizará para indicar la proximidad de un tramo de vía que por las irregularidades en su superficie de 
rodadura lo hace peligroso. 
 (P-33) RESALTO 
Esta señal se empleará para advertir la proximidad a un resalto normal a la vía que puede causar daños 
o desplazamientos peligrosos o incontrolables del vehículo. 
Esta señal debe removerse cuando cesen las condiciones que obligaron a instalarla. 
 (P-34) SEÑAL BADEN 
Se utilizará para advertir al conductor de la proximidad de un badén. 
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 (P-35) SEÑAL PENDIENTE PRONUNCIADA  Se utilizará para indicarla proximidad de un tramo de 
pendiente pronunciada, sea subida o bajada. 
 (P-36) SEÑAL CALZADA RESBALADIZA 
Se utilizará para advertir la proximidad de un tramo de la vía que en ciertas condiciones puede presentar 
una superficie de rodadura resbaladiza. 
 (P-37) SEÑAL ZONA DE DERRUMBES 
Se utilizará para advertir la proximidad de un tramo de la vía en que existe posibilidad de encontrar 
derrumbes. 
 (P-38) SEÑAL ALTURA LIMITADA 
Se utilizará para advertir la proximidad del cruce con una estructura elevada, indicándose el límite de 
altura permitido para el paso del vehículo. 
 (P-39) SEÑAL ANCHO LIMITADO 
Se utilizará para prevenir al conductor de la existencia de pasos angostos sea por puentes u otras obras 
de arte que establecen anchos de paso de acuerdo a lo indicado en la señal. 
 (P-40) SEÑAL PUENTE ANGOSTO 
Se utilizará para advertir la proximidad de un puente en el que la calzada es de ancho menor al de la vía. 
 (P-41) SEÑAL TÚNEL 
Se utilizará para advertir al conductor de la presencia de un túnel. 
 (P-42) SEÑAL CRUCE A NIVEL CON LÍNEA FÉRREA SIN BARRERA 
Se utilizará para prevenir al conductor de la proximidad de un cruce a nivel con línea férrea sin barreras y 
que es necesario detener la circulación del vehículo antes de efectuar el cruce. Esta señal deberá 
colocarse a una distancia de 200mts. antes de la intersección, debiéndose complementar dicha 
señalización con la señal «CRUZ DE SAN ANDRÉS (P-44). 
 (P-43) SEÑAL CRUCE A NIVEL CON LÍNEA FÉRREA CON BARRERA 
Se utilizará para prevenir al conductor de la proximidad de un cruce a nivel con línea férrea provista de 
barrera. Deberá colocarse a una distancia de 150m. - 200m. 
 (P-44) SEÑAL CRUZ DE SAN ANDRÉS 
Esta señal se utilizará para indicar la proximidad inmediata de un cruce a nivel con línea férrea sin 
barreras. Deberá colocarse en el lugar anterior inmediato al cruce con el fin de confirmar dicho cruce. 
Esta señal es complementaria de la señal "Cruce a nivel con línea férrea sin barreras" (P-42) 
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El largo de las aspas de la «Cruz de San Andrés» será de 1.50m, correspondiéndoles un ancho de 
0.25m; el ángulo agudo conformado por las aspas no será menor de 45°. La Cruz podrá ser completada 
con una placa adicional que indique el número de vías de la línea férrea. 
 (P-45) SEÑAL AEROPUERTO 
Esta señal se usará para advertir a los conductores del vuelo de aviones a baja altura debido a la 
proximidad de un aeropuerto. 
 (P-46) CICLOVIA 
Esta señal se empleará para advertir la proximidad a un tramo de la vía utilizado frecuente o 
exclusivamente para bicicletas. Para indicar la proximidad del cruce de un ciclovía, debe colocarse 
inmediatamente debajo una placa adicional con la leyenda CRUCE CICLOVIA 
 (P-47) SEÑAL OBRAS (Hombres trabajando) 
Se utilizará para indicar la proximidad de obras en ejecución en la vía. 
 (P-48) SEÑAL CRUCE DE PEATONES 
Se utilizará para advertir la proximidad de cruces peatonales.  
 (P-49) SEÑAL ZONA ESCOLAR 
Se utilizará para indicar la proximidad de una zona escolar. Se empleará para advertir la proximidad de 
un cruce escolar. 
 (P-50) SEÑAL NIÑOS 
Se utilizará para indicar la proximidad de niños como en el caso de parques y jardines para niños. 
 (P-51) SEÑAL PASO DE MAQUINARIA AGRÍCOLA 
Esta señal se utilizará para advertir la proximidad, en una carretera, de una zona de cruce o tránsito 
eventual de este tipo de vehículo. 
 (P-52) BOMBEROS 
Se utilizará para prevenir al conductor de la proximidad de una estación de bomberos por la cual puede 
producirse la salida de emergencia de los vehículos utilizados por dicho cuerpo. 
 (P-53) SEÑAL CUIDADO ANIMALES EN LA VIA 
Se utilizará para advertir la proximidad de zonas donde el conductor pueda encontrar animales en la vía. 
 (P-54) SEÑAL ALTO A METROS 
Se utilizará para advertir a los conductores que a una determinada distancia deberán detenerse en vista 
de existir un determinado control (aduana, control policial, control militar). Se colocará a una distancia de 
100 m. a 200 m. antes de la detención. 
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 (P-55) SEÑAL PROXIMIDAD DE UN SEMÁFORO  Esta señal se utilizará para advertir la 
proximidad de una intersección aislada controlada por un semáforo. 
 (P-56) SEÑAL ZONA URBANA 
Se utilizará para advertir al conductor de la proximidad de un poblado con el objeto de adoptar las 
debidas precauciones. Se colocará a una distancia de 200 m. a 300 m. antes del comienzo del centro 
poblado, debiéndose completar con la señal R-30 de velocidad máxima que establezca el valor que 
corresponde al paso por el centro poblacional. 
 (P-57) PELIGRO NO ESPECIFICADO 
Esta señal se empleará transitoriamente para advertir la proximidad de un tramo, en el cual puede 
presentarse un riesgo no especificado. Debe retirarse inmediatamente cesen las condiciones que obligan 
a instalarla. 
 (P-58) APROXIMACIÓN A SEÑAL PARE 
Se utilizará ante la proximidad de una señal de «PARE», la cual no es visible a una distancia suficiente 
para permitir al conductor detener su vehículo en la señal apropiada. 
 (P-59) SEÑAL PROXIMIDAD A CEDA EL PASO 
Se utilizará ante la proximidad de una señal de «CEDA EL PASO» la cual no es visible a una distancia 
suficiente para permitir al conductor ceder el paso en la señal apropiada. 
 (P-60) SEÑAL NO ADELANTAR 
Se utilizará en las zonas donde no se debe adelantar a otros vehículos, especialmente en carreteras de 
doble sentido de circulación y colocada al lado izquierdo al inicio de la zona de no adelantar. Ej.: cercanía 
de puentes, túneles, cruces de ferrocarril. 
 (P-61) SEÑAL CHEVRON 
Se utilizará como auxiliar en la delineación de curvas pronunciadas, colocándose solas o detrás de los 
guardavías. A continuación, se muestran los imágenes de cada señal preventiva con su respectivo 
código:  
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Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras 
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5.1.3.2. Señales reguladoras o restrictivas: 
 
5.1.3.2.1. Definición 
Son aquellas señales que expresan disposiciones del reglamento de tránsito que el usuario está obligado 
a cumplir o que restringen algún movimiento del tránsito, y que su desacato conlleve a sanciones. 
Estas señales se aplican para controlar la velocidad (máxima o mínima), para derecho de paso para 
efectuar restricciones o prohibiciones, para los movimientos,  estructuramientos, etc. 
5.1.3.2.2. Clasificación. 
Se dividen en la siguiente forma: 
 Señales relativas al derecho del paso.- Son las que indican preferencia de paso  orden de 
retención. 
 Señales prohibidas y restrictivas.- Son las que tienen por objeto regular el tránsito 
indicado a los conductores de vehículos las limitaciones que se les impone para el uso de camino. 
 Señales de sentido de Circulación.- son las que se utilizan en el cruce de un camino con 
las calles de población para indicar el sentido de la circulación. 
5.1.3.2.3. Forma. 
Las formas de las señales de reglamentación serán las siguientes: 
1. Señales relativas al lado derecho de paso. 
 La señal de "Alto" será de forma octagonal. 
La señal de "Vía Preferencial" será de forma triangular con el vértice en  la forma inferior. 
2. Señales prohibidas y restrictivas. 
Serán de forma rectangular con la mayor dimensión vertical. 
3. Señales de sentido de circulación. 
Serán de forma rectangular con la mayor dimensión horizontal. 
5.1.3.2.4. Colores: 
Los colores de las señales de reglamentación serán los siguientes: 
1. Señales relativas al lado derecho de paso. 
 La señal de "Alto" será de color rojo con letras y bordes blancos. 
La señal de "Vía preferencial" será de color blanco con franja perimetral rojo inferior. 
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2.  Señales prohibidas y restrictivas. 
Serán de color blanco con letras, símbolo y marco negro.  El círculo será de color rojo a excepción de 
aquellas señales que indiquen el fin de una prohibición o restricción, las que llevaran un círculo color 
negro. 
La faja oblicua trazada desde el cuadrante superior izquierdo al cuadrante inferior derecho del círculo y 
que interceptan el diámetro horizontal de este a 45" indicadora de una prohibición, será de color negro. 
3. Señales del sentido de circulación. 
Serán de color negro con flecha blanca, la leyenda de la flecha llevara letras negras. 
5.1.3.2.5. Dimensiones 
Señal de «PARE» (R-1) Octágono de 0.75 m. x 0.75 m.  
Señal de «CEDA EL PASO» (R-2) 
Triángulo equilátero de lado 0.90 m 
Señales prohibitivas: Placa Rectangular de 0.60 m. x 0.90 m. y de 0.80 m. x 1.20 m. 
Las dimensiones de los símbolos estarán de acuerdo al diseño de cada una de las señales de 
reglamentación mostradas en el presente Manual (Anexo A). 
La prohibición se indicará con la diagonal que forma 45° con la vertical y su ancho será igual al ancho del 
círculo. 
Las dimensiones de las señales de reglamentación deberán ser tales que el mensaje transmitido sea 
fácilmente comprendido y visible, variando su tamaño de acuerdo a lo siguiente: 
a) Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.90m  
b) Autopistas, caminos de alta velocidad: 0.80m x 1.20m 
5.1.3.2.6. Ubicación 
Deberán colocarse a la derecha en el sentido de tránsito, en ángulo recto con el eje del camino. 
5.1.3.2.7. RELACIÓN DE SEÑALES REGULADORAS O DE REGLAMENTACIÓN 
A continuación, se presenta la relación de las señales consideradas en este Manual: 
 (R-1) SEÑAL DE PARE 
Se usará exclusivamente para indicar a los conductores que deberán efectuar la detención de su 
vehículo. 
  De forma octogonal de 0.75 m. entre lados paralelos, de color rojo con  letras y marco blanco. 
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Se colocará donde los vehículos deban detenerse a una distancia del borde más cercano de la vía 
interceptada no menor de 2 m; generalmente se complementa esta señal con las marcas en el pavimento 
correspondiente a la línea de parada, cruce de peatones. 
 (R-2) SEÑAL DE CEDA EL PASO 
Se usará para indicar, al conductor que ingresa a una vía preferencia¡, ceder el paso a los vehículos que 
circulan por dicha vía. 
Se usa para los casos de convergencia de los sentidos de circulación no así para los de cruce. De forma 
triangular con su vértice hacia abajo de color blanco con marco rojo. 
Deberá colocarse en el punto inmediatamente próximo, donde el conductor deba disminuir o detener su 
marcha para ceder el paso a los vehículos que circulan por la vía a la que está ingresando. 
 (R-3) SEÑAL SIGA DE FRENTE 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas y restrictivas. 
Se utilizará para indicar a los conductores de vehículos que el único sentido de desplazamiento será el 
de continuar de frente. 
 (R-4) SEÑAL PROHIBIDO SEGUIR DE FRENTE O DIRECCIÓN PROHIBIDA 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. 
Se utilizará para indicar que no está permitida la circulación en la dirección señalada por la flecha. 
Prohíbe el paso de vehículos en la misma dirección que el conductor ha venido siguiendo. 
Se deberá colocar a una distancia no menor de 30 m. antes del inicio de la prohibición. 
 (R-5) SEÑAL GIRO SOLAMENTE A LA IZQUIERDA 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas y restrictivas. 
Se utilizará para advertir a los conductores que el único sentido de desplazamiento será de un giro a la 
izquierda. Las variantes que tiene esta señal permite incluso seguir de frente y a la vez poder voltear a la 
izquierda. Ver Anexo "A". 
 (R-6) SEÑAL PROHIBIDO VOLTEAR A LA IZQUIERDA 
De forma y colores correspondientes. Se utilizará para indicar al conductor que no podrá voltear a la 
izquierda según lo indicado. 
 (R-7) SEÑAL GIRO SOLAMENTE A LA DERECHA 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. Se utiliza para advertir a los 
conductores que el único sentido de desplazamiento será de un giro a la derecha. 
(R-8) SEÑAL PROHIBIDO VOLTEAR A LA DERECHA 
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De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. Se utilizará para indicar al conductor que 
no podrá voltear a la derecha según lo indicado. 
 (R-9) PERMITIDO VOLTEAR EN «U» 
Esta señal se empleará para notificar que está permitido girar en «U». 
 (R-10) SEÑAL PROHIBIDO VOLTEAR EN «U» 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. Se utilizará para indicar al conductor que 
no podrá efectuar un volteo en «U» o volverse. 
 (R-11) DOBLE VIA 
Esta señal se empleará en una vía unidireccional para notificar que el tramo posterior a la señal es 
bidireccional sin separador central. 
 (R-12) SEÑAL PROHIBIDO CAMBIAR DE CARRIL 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. 
Se utilizará para indicar al conductor que no debe cambiar del carril por donde circula. 
Se colocará al comienzo de la zona de prohibición. 
 (R-13) SEÑAL CIRCULACIÓN OBLIGATORIA 
Deforma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. Se utilizará para indicar, al 
conductor, la obligación de circular en el sentido indicado en la flecha. 
Generalmente se utiliza en el caso de una transición de una vía de dos carriles a otra de cuatro carriles 
con separador central; la señal se coloca al inicio del separador central. 
 (R-14A) SEÑAL SENTIDO DEL TRÁNSITO 
La señal será de forma rectangular con su mayor dimensión horizontal, de 0.25m x 0.75m pudiéndose 
aumentar dichas dimensiones, respetándose la proporción 13, será de fondo negro, con flecha color 
blanco, llevando optativamente la leyenda "TRANSITO" en letras negras. 
 (R-14B) SEÑAL DOBLE SENTIDO DE TRÁNSITO 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 
Se usará para indicar al conductor que circula por una vía de un sólo sentido de circulación, el cambio a 
dos sentidos de circulación. 
La señal deberá ubicarse a la altura del cambio de sentido de circulación. 
Generalmente es utilizada en el caso de la transición de una vía de calzadas con separador central, a 
una vía de una calzada con tránsito en ambos sentidos. 
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 (R-15) SEÑAL MANTENGA SU DERECHA 
Deforma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. Se empleará esta señal para 
indicar la posición que debe ocupar el vehículo en ciertos tramos de la vía, en que por existir 
determinadas condiciones se requiere que los vehículos transiten manteniendo rigurosamente su 
derecha. Se usará también en las zonas donde exista la tendencia del conductor a no conservar su 
derecha. 
Se colocará esta señal 100 m. antes del inicio del tramo que obliga su uso. 
 (R-16) SEÑAL PROHIBIDO ADELANTAR 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. 
Se utilizará para indicar al conductor la prohibición de adelantar a otro vehículo, motivado generalmente 
por limitación de visibilidad. Se colocará al comienzo de las zonas de limitación. 
 (R-17) SEÑAL PROHIBIDO EL PASE VEHICULAR 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. 
Se utilizará para indicar que está prohibida la circulación de vehículos automotores a partir del lugar 
donde se encuentra colocada la señal. 
 (R-18) SEÑAL TRÁNSITO PESADO CARRIL DERECHO 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. Esta señal se utilizará para 
indicar a los conductores de vehículos pesados la obligación de circular por el carril derecho. Una 
variante de esta señal indica la presencia de tránsito lento. Ver Anexo "A". 
 (R-19) SEÑAL PROHIBIDO VEHÍCULOS PESADOS 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. 
Se utilizará para indicar a los conductores de vehículos pesados (camiones, semitrailers, trailers) que el 
tránsito, de este tipo de vehículos, no está permitido en la vía a partir del lugar donde se encuentra la 
señal. A partir de ese punto los vehículos deberán disponer de otra ruta. 
 (R-20) SEÑAL PEATONES DEBEN TRANSITAR POR LA IZQUIERDA 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. En las áreas rurales, 
principalmente en las carreteras, se usará esta señal para indicar a los peatones que deben transitar por 
su izquierda, de frente al tránsito que se aproxima. 
 (R-21) SEÑAL PROHIBIDO EL PASO DE PEATONES 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. Se usará para identificar las 
zonas donde no está permitido el paso de peatones. 
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En las Autopistas, que presuponen la existencia de pasos peatonales a diferente nivel, está 
terminantemente prohibido el paso de peatones a través de las vías. 
 (R-22) SEÑAL PROHIBIDO EL PASO DE BICICLETAS 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. Se utilizará para informar la prohibición 
de la circulación de bicicletas. 
 (R-23) PROHIBIDO EL PASO DE MOTOCICLETAS 
Esta señal se empleará para notificar que está prohibida la circulación de motocicletas o vehículos 
similares. 
 (R-24) SEÑAL PROHIBIDO EL PASE DE MAQUINARIA AGRÍCOLA 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. 
Se utilizará para indicar que está prohibida la circulación de maquinaria agrícola. 
 (R-25) SEÑAL PROHIBIDO EL PASO DE CARRETAS 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. 
Se utilizará para informar que está prohibida la circulación de toda clase de vehículos de tracción animal 
(Carretas). 
 (R-26) SEÑAL ESTACIONAMIENTO PERMITIDO 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 
Se utilizará para indicar, al usuario, las horas del día en que está permitido el estacionamiento en la vía. 
La placa auxiliar que contiene la leyenda indicará lo reglamentado. 
 (R-27) SEÑAL ESTACIONAMIENTO PROHIBIDO 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. 
Se utilizará para indicar al conductor la prohibición de estacionarse en la vía. 
 (R-28) SEÑAL PROHIBIDO DETENERSE 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 
Se utilizará para indicar, al usuario, de la prohibición de detenerse; la sola detención de un vehículo, en 
determinados lugares, podría producir graves conflictos de congestionamiento del tránsito automotor. 
 (R-29) SEÑAL PROHIBIDO EL USO DE LA BOCINA 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. Se utilizará para indicar la 
prohibición de utilizar el claxon, bocina o corneta. 
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Esta señal es generalmente empleada para recordar la prohibición del uso excesivo del claxon, 
especialmente en las cercanías de hospitales y centros de salud. 
 (R-30) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 
Se utilizará para indicar la velocidad máxima permitida a la cual podrán circular los vehículos. 
Se emplea generalmente para recordar al usuario del valor de la velocidad reglamentaria y cuando, por 
razones de las características geométricas de la vía o aproximación a determinadas zonas (urbana, 
colegios), debe restringirse la velocidad. 
 (R-30-1) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA Y MÍNIMA 
Se utilizará para indicar a los conductores las velocidades máxima y mínima a la cual podrán circular los 
vehículos. 
 (R-30-2) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA TRÁNSITO PESADO 
Se utilizará para indicar a los conductores de vehículos pesados (camiones, trailers, semitrailers) las 
velocidades máximas a la que pueden circular. 
 (R-30-3) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA DE NOCHE 
Se utilizará para indicar a los conductores las velocidades máxima permitida a la cual podrán circular los 
vehículos en horas de la noche. 
 (R-30-4) SEÑAL REDUCIR VELOCIDAD 
Se empleará para recordar al usuario de la vía que debe reducir la velocidad a por lo menos, lo indicado 
en esta señal. 
 (R-31) SEÑAL PESO MÁXIMO POR EJE 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 
Se utilizará para informarle, al conductor del peso máximo por eje permitido de acuerdo a la 
reglamentación vigente. 
 (R-32) SEÑAL PESO MÁXIMO 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. 
Se utilizará para informar al usuario el peso máximo permitido por vehículos expresado en toneladas 
métricas. 
Se colocará en los tramos de la vía donde sea necesario conocer el peso total máximo que puede 
soportar la infraestructura de la vía. En la señal se indicará el valor correspondiente. En el Anexo "A"se 
especifica la señal que indica la presencia de una estación de pesaje para camiones. 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 




 (R-33) SEÑAL LONGITUD MÁXIMA DEL VEHÍCULO 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. Se utilizará esta señal para 
recordar, al conductor, de la longitud máxima de vehículo permitida de acuerdo a la reglamentación 
vigente. 
 (R-34) SEÑAL SOLO BUSES 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 
Se utilizará para indicar las vías o carriles establecidos para uso exclusivo de los vehículos de transporte 
público de pasajeros. 
Esta señal deberá estar complementada con marcas en el pavimento con inscripciones «SOLO BUSES». 
 (R-35) SEÑAL ALTURA MÁXIMA PERMITIDA 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 
Se utilizará para indicar la altura máxima permitida del vehículo con su carga para circular. Esta señal 
deberá estar colocada en las Carreteras, Autopistas, antes de los pasos a desnivel, con el fin de 
confirmar las limitaciones de paso correspondiente. 
 (R-36) SEÑAL ANCHO MÁXIMO PERMITIDO 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 
Se utilizará para indicar el ancho máximo, permitido a los vehículos en circulación. Se colocará en 
aquellos tramos de las vías que por sus características geométricas no permiten la circulación de 
vehículos con ancho mayoral indicado. 
 (R-37) SEÑAL CONTROL 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. Se utilizará para indicar la 
presencia de un «control» en la vía, donde sea obligatoria la detención del vehículo. 
En el caso específico de un control aduanero se empleará, en la leyenda explicativa, la palabra 
ADUANA. 
Se colocará a una distancia adecuada, antes del lugar en que debe detenerse el vehículo (generalmente 
entre 50m.-70m), colocándose en la línea de parada la señal «PARE» (R-1). 
 (R-38) SEÑAL DE PROHIBICIÓN DE INGRESO 
De forma y colores correspondientes a las señales de reglamentación. 
Se utilizará para informar al conductor de la prohibición de ingresar a una vía en sentido contrario. 
 (R-39) SEÑAL NO DEJE PIEDRAS EN LA PISTA 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 




De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. Se utilizará para recordar al 
conductor de la prohibición terminante de dejar piedras en la calzada, en vista del grave riesgo de peligro 
que ello representa. 
 (R-40) SEÑAL CAMBIE A LUCES BAJAS 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. Se usará para indicar a los 
conductores la obligación de poner luces bajas cuando se encuentra con vehículos en sentido contrario, 
evitando el deslumbramiento y con ello el riesgo de accidentes. 
 (R-41) SEÑAL USE SOLO LUCES BAJAS 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 
Se empleará para indicar a los conductores de vehículos que deberán utilizar luces bajas, dado que la 
iluminación de la vía lo permite. 
 (R-42) CICLOVÍA 
Esta señal se empleará para notificar a los usuarios la existencia de una vía exclusiva para el tránsito de 
bicicletas. 
 (R-43) SEÑAL USO OBLIGATORIO DE CADENAS 
De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 
Se utilizará esta señal para recordarle, al conductor de usar cadenas en las llantas del vehículo, en vista 
que la existencia de nieve en la superficie de rodadura que pone en peligro la seguridad en el tránsito 
vehicular. 
 (R-44) SEÑAL DE PROHIBICIÓN DE PARADERO DE BUSES 
De forma rectangular y colores correspondientes a las señales de reglamentación. 
Se utilizará para informarle al conductor de la existencia de aquellos lugares cuyo uso como paradero de 
omnibuses está prohibido. 
 (R-45) SEÑAL DE PROHIBICIÓN DE VEHÍCULOS MENORES 
De forma rectangular y colores correspondientes a las señales de reglamentación. 
Se utilizará para informar que está prohibida la circulación de vehículos menores, como los mototaxis. 
 (R-46) SEÑAL DE ESTACIÓN DE PESAJE 
De forma rectangular y colores correspondientes a las señales de reglamentación. 
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Figura Nº 46: Señales Reguladoras 

























Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor 
para Calles y Carreteras 
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Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor 
para Calles y Carreteras 
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Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor 
para Calles y Carreteras 
Figura Nº 49: SeñalesReguladoras 








Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras 
 
5.1.3.3. Señales informativas: 
 
5.1.3.3.1. Definición 
Las señales informativas son esencialmente para guiar al conductor de un vehículo a través de 
determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino.  También tiene por objeto identificar puntos notables 
como ciudades, ríos, lugares históricos, etc.  Y darle en general cualquier información que pueda ayudar 
en la forma más simple y directa. 
5.1.3.3.2. Clasificación 
Se agrupan de la siguiente forma: 
 Señales de dirección: son las que tiene por objeto guiar a los conductores de vehículos hacia 
su destino o puntos intermedios. 
1. Señales de destino. 
2. Señales de destino con indicación de distancia. 
3. Señales de indicación de distancia. 
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4. Cuadro de distancias. 
 Señales indicadoras de ruta: son aquellas que sirven para mostrar el número de rutas de los 
caminos de acuerdo a la clasificación respectiva, y se utiliza a lo largo de todas las carreteras para 
facilitar a los conductores de vehículos, la identificación de la carretera por la que están transitando, así 
como el de las carreteras que se van a interceptar. 
 Señales de información general: son aquellas que se utilizan con el fin de indicar al usuario 
la ubicación de lugares de interés general, tales como poblaciones, cursos de agua, lugares históricos o 
turísticos y de servicio público, como puesto de primeros auxilios, hospitales, teléfonos, etc. 
5.1.3.3.3. Forma 
La forma de las señales informativas serán las siguientes: 
 Señales de dirección: Serán de forma rectangular con la mayor dimensión horizontal. 
 Indicadores de Ruta: Tiene formas especiales como escudos, círculos, etc. 
 Señales de información general: Serán de forma rectangular con la mayor dimensión 
vertical. 
5.1.3.3.4. Color 
Para autopistas y carreteras importantes las señales de dirección serán fondo verde mate con marco, 
letras y símbolos blancos.  Para el resto de las carreteras, las señales serán de fondo blanco con marco, 
letras y símbolos negros. 
Las señales de información general serán de fondo azul con un recuadro blanco y símbolo negro.  La 
señal "Puesto de primeros auxilios" será de fondo azul con recuadro y símbolo rojo. 
Las señales de identificación de ruta serán de fondo blanco con signos, letras y marcos negros. 
5.1.3.3.5. Tamaño 
  En las señales de dirección: El tamaño de la señal dependerá principalmente de la longitud, 
altura y serie de las letras que formen el mensaje, en vista que la señal es diseñada para una adecuada 
legibilidad. 
  Las señales indicadoras de ruta: Tendrán dimensiones especiales. 
  Las señales de información general: Serán de 0.80 m. x 1.20 m en autopistas. En caminos 
rurales y arterias urbanas principales las dimensiones serán de 0.60 x 0.90 m. caminos secundarios tanto 
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5.1.3.4. Postes o hitos kilométricos.  
Se utilizarán para indicar la distancia al punto de origen de la vía para establecer el origen de cada 
carretera se sujetará a la reglamentación respectiva, elaborada por la Dirección General de Caminos. 
Los postes de kilometraje serán colocados a intervalos de 5 Km. A la derecha y en el sentido del tránsito 
que circula, desde el origen de la carretera hacia el término de ella. En algunas carreteras, la Dirección 
General de Caminos podrá considerar innecesaria la colocación de postes de kilometraje. 
Especificaciones: 
- Concreto :  140 Kg./cm2 
- Armadura : 3 fierros de 3/8” con estribos de alambre Nº 8 a @ 0.20m. 
Longitud de 1.20 m. 
- Inscripción : En bajo relieve de 12 mm de profundidad. 
- Pintura           : Los postes serán pintados en blanco con bandas negras de acuerdo al diseño, con 
tres manos de pintura al óleo. 
- Cimentación : 0.50 x 0.50 de concreto ciclópeo. 
5.1.3.5. Marcas para el pavimento. 
Las marcas en el pavimento son aquellas líneas, símbolos o palabras establecidas directamente sobre la 
calzada o bordillos, de forma oficial, con el propósito de regular o facilitar la circulación y de mejorar las 
condiciones de seguridad. Estas marcas viales normalmente cumplen dos funciones: una es la de actuar 
como un elemento más de señalización vial, ordenando la circulación de la manera más conveniente, 
recordando alguna de las normas del Código de Circulación, reforzando o suplementando las señales 
normales o bien proporcionando cualquier tipo de información. 
La otra función consiste en determinar o hacer resaltar la presencia de obstáculos o de zonas donde, por 
las razones que sean no se requiere o no es aconsejable que penetren los vehículos. 
5.1.3.5.1. Uniformidad. 
Las marcas en el pavimento deberán ser uniformes en su diseño, posición y aplicación; ellos es 
imprescindible a fin de que el conductor pueda reconocerlas e interpretarlas rápidamente. 
5.1.3.5.2. Clasificación: 
 Marcas Longitudinales: Las marcas blancas y de una anchura de 0.10 se emplean para: 
 Separa sentidos de circulación. 
En carreteras de dos carriles, marca discontinua. 
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En carretera de cuatro o más carriles, dos marcas continuas con una separación mínima de 0.10 m y 
máxima de 0.20 m. 
En carreteras de 6.00m de anchura, marcas discontinua. 
En estas no se debe marcar el eje más que en zonas de visibilidad restringida. 
 Separar carriles. 
En carreteras de cuatro o más carriles, marca discontinua. 
En carreteras de sentido único con dos o más carriles, marca discontinua. En las proximidades de 
intersecciones, cuando interesa evitar que se pase de un carril al contiguo, marcas continua. 
 Prohibir el adelantamiento. 
Marca continúa paralela a la discontinua que indica la separación de sentidos. 
 Otras marcas longitudinales blancas con distinta anchura se emplean para: 
 Delimitar los carriles destinados al tráfico lento. 
Marca discontinua de 0.30 m de anchura 
 Delimitar el borde de la calzada. 
En general, marca continua de ancho variable con la categoría de la carretera. En autopistas, 0.20 m; en 
carreteras con berma superior a 1.50 m, 0.15m; en carreteras con berma inferior a 1.50 m, 0.10 m. 
En intersecciones con carreteras secundarias o áreas de servicio, marca discontinua de 1.00 m de 
longitud con intervalos de 1.0 m. 
 Separar carriles reservados para determinar vehículos. 
Marca continua de 0.30 m. En algunos casos puede ser discontinua. 
Delimitar zonas de estacionamiento, ya sea para determinados vehículos (taxis, furgonetas o autobuses) 
o para todo tipo de vehículos. 
Según las normas peruanas la longitud de las líneas discontinuas debe variar en función de la velocidad 
que desarrollan los vehículos en cada tipo de carretera. Las normas establecen las longitudes siguientes: 
Tabla Nº 128: Longitud de líneas discontinuas 
Tipo de vía Trazo lleno  Separación 
Autopista 5.00 m  12.00 m  
Carretera con V > 60 km/h 4.50 m  7.50 m  
Carretera con V < 60 km/h 2.50 m  5.50 m  
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 Marcas Transversales: Como norma general, todas las marcas deben ser más anchas que 
las longitudinales, ya que, debido a la oblicuidad con que se ven, parecen más estrechas de lo que son 
en realidad. 
Las marcas transversales se emplean para: 
 Indicar la línea de detención después de una señal que obliga a ello ante un semáforo, marca 
blanca continua de 0.30 a 0.60 m. 
 Indicar la línea de posible detención después de una señal de “Ceda el paso”, marca 
discontinua (0.80 m de trazo lleno, 0.40 de intervalo), blanco de 0.40m. 
 Indicar el paso de peatones con preferencia para éstos; marcas blancas discontinuas 
separadas 0.50 m y formando rectángulos de 0.50 m por 2.50 m como mínimo y preferiblemente, de 0.50 
m por 0.40 m (marca tipo cebra). 
Teniendo en cuenta el propósito, las marcas en el pavimento se clasifican en: 
Se utilizan para demarcar el centro de la calzada de dos carriles de circulación que soporta el tránsito en 
ambas direcciones. 
Se utilizará una línea discontinua, cuyos segmentos serán de 4.50 m de longitud, espaciados 7.50 m en 
carreteras; en la ciudad será de 3 y 5 metros respectivamente. 
En lo relacionado al color a utilizarse corresponderá a lo indicado anteriormente. 
En el caso de una calzada de cuatro o más carriles de circulación que soporta el tránsito en ambos 
sentidos y sin separador central, se usará como línea central, la doble línea continua de 0.10 m de ancho 
espaciadas en 0.10 m y de color amarillo. 
La doble línea amarilla demarcadora del eje de la calzada, significa el establecer una barrera imaginaria 
que separa las corrientes de tránsito de ambos sentidos; el eje de la calzada coincidirá con el eje del 
espaciamiento entre las dos líneas continuas y paralelas. 
Se recomienda el marcador de la línea central en todas las calzadas de 4 ó más carriles de circulación 
que soportan tránsito en ambos sentidos sin separador central y en las carreteras pavimentadas 
siguientes: 
De dos carriles de circulación y cuyo volumen de tránsito exceda                 800 veh /día. 
Carretera de dos carriles cuyo ancho de superficie de rodadura sea menor de 6.50 m. 
Cuando la incidencia de accidentes lo amerite. 
 Línea de carril. 
Las líneas de carril son utilizadas para separar los carriles de circulación que transitan en la misma 
dirección. Las líneas de carril deberán usarse: 
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En todas las autopistas, carreteras, avenidas de múltiples carriles de circulación. 
En lugares de congestión del tránsito en que es necesario una mejor distribución del espacio 
correspondiente a las trayectorias de los vehículos. 
Las líneas de carril son discontinuas o segmentadas de ancho de 0.10 m a 0.15 m de color blanco y 
cuyos segmentos serán de 4.50 m de longitud espaciadas 7.50 m en el caso de carreteras; en la zona 
urbana será de 3 m y 5 m respectivamente. 
 Zonas donde se prohíbe adelantar. 
El marcado de líneas que prohíben adelantar tiene por objeto el señalar aquellos tramos del camino cuya 
distancia de visibilidad es tal que no permite al conductor efectuar con seguridad la maniobra de alcance 
y pasó a otro vehículo. 
El establecimiento de zonas donde se prohíbe el adelantar depende de la velocidad directriz de la 
carretera y de la distancia mínima de visibilidad de paso en ella. 
Se utilizará una línea continua paralela a la línea central, espaciada 0.10 m hacia el lado correspondiente 
al sentido del tránsito que se está regulando; de ancho 0.10 m y de color amarillo. Antes del inicio de la 
línea continua, existirá una zona de pre-aviso variable entre 50 m (V<60 Km./h) y 100 m (V>60 Km./h), 
donde la línea discontinua estará constituida por segmentos de 4.5 m de longitud espaciados de 1.5 m. 
En el caso de carreteras y zona urbana será de 3 m y 1 m, respectivamente. 
El comienzo de la zona donde se prohíbe adelantar corresponde al punto que la distancia de visibilidad 
es menor a aquella normada como distancia mínima de visibilidad de paso; el término de la zona 
corresponderá al punto en que se iguale o supere la distancia mínima mencionada. 
El marcado de la zona donde se prohíbe adelantar será para cada sentido de circulación debiendo 
complementarse dicho marcado con el uso de la señal “PROHIBIDO ADELANTAR” (R-16) y al lado del 
sentido de circulación se colocará la señal “NO ADELANTAR” (P-60). 
 Línea de borde de pavimento. 
Se utilizará para demarcar el borde del pavimento a fin de facilitar la conducción del vehículo, 
especialmente durante la noche y en zonas de condiciones climáticas severas. 
Deberá ser línea continua de 0.10 m de ancho color blanco. 
 Aproximación a obstáculos. 
Las obstrucciones dentro de las carreteras son peligros potenciales de accidentes y cuando no puedan 
ser eliminadas, debe prevenirse al usuario e su existencia, guiándolo para no chocar contra ella. 
Las demarcaciones de aproximación de obstáculos deberán usarse complementariamente con las 
señales correspondientes, y las marcas en el pavimento de aproximación suplirán aquellas adecuadas a 
la misma obstrucción. 
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La demarcación consistirá en una o varias líneas diagonales que se extienden desde el centro de la 
calzada o de la línea de carril hacia el punto de obstrucción pasando por su derecha o por ambos lados a 
una distancia de 0.30 m – 0.60 m de la obstrucción. El largo de la línea diagonal deberá ser calculado de 
acuerdo a la siguiente fórmula: 
L = S x W 
Donde: 
L = Longitud (m) 
S = Velocidad Km./h (valor 85% de los usuarios). 
W = ancho del obstáculo (m) 
La longitud mínima en zona rural será de 80 m, y en zona urbana de 30 m 
En el caso de que el tránsito circule por ambos lados del obstáculo, es conveniente adicionar líneas 
diagonales en el área triangular conformada. 
 Delineadores reflectivos: 
Los delineadores reflectivos que consisten en simples “ojos de gato”, agrupaciones de ojos de gato, 
pequeños paneles cubiertos de material reflectivo o artefactos similares, se emplean mucho para 
demarcar obstrucciones y otros peligros en series para indicar el alineamiento de la vía. En este caso se 
llaman delineadores. Aunque, como las señales, estas unidades reflectoras son montadas en postes y 
emiten una advertencia al conductor, estas están mucho más relacionadas a las demarcaciones de 
obstrucciones o líneas “guía”. 
Los delineadores pueden ser, según el tipo de material con que están construidos, de dos clases: de 
concreto y de madera. Los de concreto pueden ser a su vez de concreto simple y de concreto armado. 
a. Delineadores de concreto simple: Se utilizan en zonas áridas o de escasa vegetación. 
Tendrá una forma tronco – cónica con una base de 30 cm. de diámetro, una coronación de 15 cm. de 
diámetro y una altura mayor de 45 cm. La altura total dependerá de la profundidad de cimentación. 
Se construirán en el mismo sitio de su colocación, para lo cual se excavará previamente como 
cimentación un volumen cilíndrico de 20 cm. de diámetro y de profundidad variable, de acuerdo con el 
terreno. El concreto utilizado tendrá a los 28 días, una resistencia a la compresión de 100 kg/cm², 
utilizándose para la fabricación encofrados metálicos o de madera de tipo desarmable.  
Los delineadores se colocarán a 30 cm. hacia adentro de la arista formada por el talud de relleno o de 40 
cm. hacia fuera del borde del extremo de la berma (se escogerá la posición más cercana a la pista) y se 
pintarán de color blanco, debiendo tener en su parte superior una faja pintada con material reflectorizante 
de color amarillo en un ancho de 15 cm. y en una longitud igual a la tercera parte del perímetro de la 
sección transversal. 
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b. Delineadores de concreto armado: se utilizarán en zonas donde el crecimiento de la 
vegetación podrí dificultar la visibilidad del delineador. Tendrán la forma de un prisma triangular con una 
base de 15 cm. por lado y una altura de 1 metro. Serán prefabricados, debiendo quedar totalmente 
terminados antes de ser llevados al lugar de colocación. La cimentación de la unidad se asegurará 
empotrando el delineador en su ubicación, en una profundidad de 30 cm. El concreto utilizado tendrá a 
los 28 días una resistencia mínima (a la compresión de 140 kg/cm²). 
El refuerzo metálico del delineador consistirán en 3 barras de 3/8 de diámetro y 0.95 m de longitud, 
colocadas en cada vértice de la unidad. El amarre de este refuerzo consistirá en 3 estribos formados por 
barras del mismo diámetro y de 0.35 m de longitud. 
La unidad terminada se pintará de color blanco, debiendo tener en su parte superior y en las dos caras 
que miran hacia la carretera, una faja pintada con material reflectorizante color amarillo en un ancho de 
15 cm. La colocación de este tipo de delineadores se hará de acuerdo con lo indicado al tratar de 
delineadores de concreto simple. 
c. Delineadores de madera: Se utilizarán en carreteras menos importantes y en zonas 
donde su uso resulta económico. Tendrá forma cilíndrica con una base de 15 cm. de diámetro y una 
altura de 1 metro. La madera que se utilice será de buena calidad seca, sana y descortezada. Se 
construirán en planta, debiendo estar totalmente terminados antes de ser llevados al lugar de colocación. 
La cimentación de la unidad se asegurará empotrando el delineador en su ubicación en una longitud de 
30 cm. La longitud enterrada se preservará mediante un recubrimiento asfáltico similar. 
La colocación de este tipo de delineadores se hará de acuerdo con lo indicado al tratar de delineadores 
de concreto simple. La unidad terminada se pintará de blanco, debiendo tener en su parte superior una 
faja pintada con material reflectorizante de color amarillo en un ancho de 15 cm. y en una longitud igual a 
la tercera parte de la sección transversal. 
 Espaciamiento de delineadores. 
El espaciamiento de los delineadores será determinado por el Ingeniero residente, de acuerdo con las 
características de la curva horizontal o del estrechamiento del camino, pero por lo regular varía entre 5 y 
20 metros.  
 Demarcadores. 
El material usado para demarcar los pavimentos, bordes de calles o carreteras y objetos, es la pintura de 
tráfico TTP – 115 – E –III, sin embargo pinturas de tráfico de igual o mejor calidad otros materiales tales 
como termoplásticos, concreto coloreado, cintas adhesivas para pavimento o elementos marcadores 
individuales de pavimento “RPM o tachas”, podrán ser utilizados previa conformidad de la autoridad 
competente. 
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La demarcación con pintura puede hacerse en forma manual o con máquina, siendo la más 
recomendable la efectuada a máquina en razón que debido a la presión de la pintura ésta penetra en los 
poros del pavimento, dándole más duración. 
Los marcadores individuales de pavimento URPM o tachas son elementos plásticos, metálicos sobre 
cerámicos, con partes reflectantes con un espesor no mayor a dos centímetros, pudiendo ser colocados 
continuamente o separados. Los marcadores o tachas serán utilizados como guía de posición, como 
complemento de las otras marcas en el pavimento o en algunos casos como sustitutos de otros tipos de 
marcadores. El color de los marcadores estará de acuerdo al color de las otras marcas en el pavimento y 
que sirven como guías. Estos marcadores son muy útiles en curvas, zonas de neblina, túneles, puentes y 
en muchos lugares en que se requiera alta visibilidad, tanto de día como de noche. 
Los colores básicos son el blanco, amarillo, rojo y azul. El blanco y el amarillo son utilizados solos o en 
combinación con las líneas pintadas en el pavimento, consolidando el mismo significado. Los 
marcadores rojos son utilizados para indicar peligro o contra el sentido del tránsito. Los marcadores de 
color azul son utilizados para indicar la ubicación de los hidrantes contra incendio. 
Estos marcadores tienen elementos reflectantes incorporados a ellos y se dividen en mono direccionales, 
es decir, en una sola dirección del tránsito y bidireccionales, es decir, en doble sentido del tránsito. 
Los marcadores individuales mayores a 5.7 cm. se usarán sólo para formar sardineles o islas 
canalizadoras del tránsito. 
5.1.3.5.3. Colores. 
Los colores de pintura de tráfico a utilizarse serán blancos y amarillos, cuyas tonalidades deberán 
conformarse con aquellas especificadas anteriormente. 
 Líneas blancas: Indican separación de las corrientes vehiculares en el mismo sentido de 
circulación. 
 Líneas amarillas: Indican separación de las corrientes vehiculares en sentidos opuestos de 
circulación. 
Tipos y anchos de las líneas longitudinales 
Los principios generales que regulan el marcado de las líneas    longitudinales en el pavimento son: 
 Líneas segmentadas y discontinuas, sirven para demarcar los carriles de circulación de tránsito 
automotor. 
 Líneas continuas, sirven para demarcar la separación de las corrientes vehiculares, 
restringiendo la circulación vehicular de tal manera que no deba ser cruzada. 
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 El ancho normal de las líneas es de 0.10 a 0.15 m para las líneas longitudinales de línea central 
y línea de carril, así como las líneas de barrera. 
 Para las líneas de borde del pavimento tendrá un ancho de 0.10 m. 
Reflectorización 
En el caso de la pintura de tráfico y con el fin de que sean visibles las marcas en el pavimento de la 
noche, ésta deberá llevar microesferas de vidrio integrado a la pintura o esparcido en ella durante el 
momento de aplicación. La dosificación de esferas de vidrio recomendadas según el Manual de 
Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras es: 
 Pistas de aeropuertos :   4.5 kg/gal 
 Carreteras y autopistas :   3.5 kg/gal 
 Vías urbanas :   2.5 kg/gal 
 
Mantenimiento 
Las marcas en el pavimento y en obstáculos adyacentes a la vía deberán mantenerse en buena 
condición. 
La frecuencia para el repintado de las marcas en el pavimento depende del tipo de superficie de 
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9.1.1.   GENERALIDADES 
 Extensión de las Especificaciones 
Las presentes Especificaciones Técnicas, contienen las condiciones generales de construcción a ser 
aplicadas por el CONTRATISTA durante la ejecución del presente proyecto.  
 Rectificación y Complementos de Especificaciones 
El Supervisor tendrá la facultad de modificar, complementar o adaptar a situaciones reales las 
presentes especificaciones, con el fin de asegurar la mejor ejecución de los trabajos en el contexto del 
contrato de la obra. Las modificaciones sustanciales y la subsanación de errores u omisiones en el 
expediente técnico, deberán contar necesariamente con la opinión del proyectista y autorización de la 
entidad competente 
En el caso de obras complementarias y/o servicios no previstos en el contrato y que fueran requeridas 
al Contratista durante el desarrollo de los trabajos, valdrán las disposiciones que el Supervisor adopte 
en cada caso, debiéndose contar necesariamente con aprobación de la entidad competente. 
 Más allá de lo señalado en los párrafos precedentes, el Supervisor tiene la autoridad suficiente para 
velar por el estricto cumplimiento del Contrato, verificando que los trabajos ejecutados por el Contratista 
sean realizados de conformidad con lo señalado en el expediente técnico de la obra aprobado por la 
entidad, empleando los procedimientos adecuados, utilizando los materiales requeridos, realizando las 
pruebas respectivas y ejerciendo un permanente control de calidad.  
 Calidad de los Materiales y Trabajo 
Los materiales a utilizar y obras por ejecutar, serán los indicados en el expediente técnico y/o planos 
del proyecto, siendo su calidad de estricta responsabilidad del Contratista. Previo al inicio de cada 
partida o subpartida, el Contratista solicitará la aprobación del Supervisor, cuyas indicaciones serán 
respetadas en todo el proceso de la obra. 
Sólo se aceptarán materiales que se ajusten a las Normas Técnicas Nacionales, para lo cual el 
Contratista deberá presentar la correspondiente certificación.  En caso de resultados no satisfactorios, 
el Supervisor rechazará el trabajo y no será valorizado, hasta que se supere la observación. 
 Protección de la Obra y Propiedad de Terceros 
Durante la ejecución de la obra, el Contratista tomará todas las precauciones necesarias para proteger 
la obra y la propiedad ajena, que pueda ser afectada de alguna forma por la construcción. Debiendo 
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 Protección personal de la Obra 
El Contratista tomará todas las medidas de seguridad que sean necesarias para proteger la vida y salud 
del personal a su servicio, según normas vigentes. De acuerdo al tipo de obra y riesgo de la labor que 
se realice, el Contratista proporcionará los implementos de protección necesarios tales como: cascos, 
guantes, máscaras, ropa y calzado, etc. Para todos los casos, el personal contará como mínimo  con un 
casco de protección. 
El Contratista efectuará su trabajo asegurándose que el tránsito vehicular sufra las mínimas 
interrupciones, evitando molestias al público y vecinos, limitando la obra a la longitud mínima necesaria 
de su ejecución, fijados en su calendario de avance de obra. 
Durante la construcción se dispondrá obligatoriamente de letreros, señales, barreras, luces de peligro, 
etc., así como de vigilantes para la prevención de accidentes, tanto de día como de noche. Los desvíos 
vehiculares se efectuarán con el pleno acondicionamiento de las vías de acceso, utilizando tranqueras y 
señalizaciones diurnas y nocturnas.  
9.1.2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE PARTIDAS CONSIDERADAS 
A continuación, se tipifican las Especificaciones Técnicas para cada Partida considerada en la 
Estructura del Presupuesto. 
01. OBRAS PROVISIONALES 
 
1.1. CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA (7.2 x 3.6 m) 
A. DESCRIPCIÓN  El Contratista construirá un Cartel de Obra de 7.20 m x 3.60m cuyo color, edición y 
ubicación serán determinados por la Entidad, de calamina plana de 4’x8’, reforzados con listones de 
madera de 1”x2” en los bordes y parte central de la plancha y soportados por parantes de madera tornillo 
de 4”x4”x 6m. Será colocado a una altura mínima de 2.00 m respecto al nivel natural del terreno. El cartel 
deberá ser colocado por el contratista dentro de los primeros siete (07) días de iniciada la obra. 
El cartel de obra será ubicado en un lugar visible de la carretera de modo que, a través de su lectura, 
cualquier persona pueda enterarse de la obra que se está ejecutando; la ubicación será previamente 
aprobada por el ingeniero supervisor. El costo incluirá su transporte y colocación. 
B. MEDICIÓN La partida “Cartel de Identificación de la Obra de “7.2 x 3.6 m” se medirá por unidad (und).  
 C      BASES DE PAGO El precio unitario constituirá compensación completa por el suministro de mano de 
obra, materiales requeridos, transporte y colocación; y en general todos los costos necesarios para 
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02. TRABAJOS PRELIMINARES  
 
2.1. TRAZO Y REPLANTEO  
A. DESCRIPCIÓN 
El Contratista realizará el replanteo topográfico total de la vía y obras de arte, de acuerdo a lo indicado 
en los planos de construcción, monumentará los PIs y BMs y Hitos y realizará los levantamientos 
topográficos necesarios para la ejecución de la obra. 
Los ejes deberán materializarse en el terreno mediante estacas de madera, colocadas a intervalos de 
20 m en alineamiento recto y de 10 m en curvas de enlace, debiendo el replanteo ser aprobado por la 
supervisión antes de iniciarse los trabajos.  
Será de responsabilidad del Contratista la conservación y reemplazo de los hitos que señalan los PIs y 
BMs, durante todo el período de ejecución de la obra. Cualquier modificación en cuanto a la ubicación 
de los hitos deberá contar con la aprobación y visto bueno del Supervisor. Dichas modificaciones 
deberán registrarse en los planos de replanteo que el Contratista está obligado a presentar. Para los 
trabajos a realizar dentro de esta sección el ejecutor deberá proporcionar personal calificado, el equipo 
necesario y materiales que se requieran para el replanteo, estacado, referenciación, monumentación, 
cálculo y registro de datos para el control de las obras. 
El personal, equipo y materiales deberán cumplir con los siguientes requisitos: 
Personal: Se implementarán cuadrillas de topografía, en número suficiente para tener un flujo 
ordenado de operaciones que permitan la ejecución de las obras de acuerdo a los programas y 
cronogramas. El personal deberá estar suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de manera 
adecuada con sus funciones en el tiempo establecido. La cuadrilla estará bajo responsabilidad del 
Ingeniero Residente. 
Equipo: Se deberá implementar el equipo de topografía necesario capaz de trabajar dentro los rangos 
de tolerancia especificado. Así mismo se deberá proveer el equipo de soporte para el cálculo, 
procesamiento y dibujo. 
Materiales: Se proveerá suficiente material adecuado para la cimentación, monumentación, estacado, 
pintura y herramientas adecuadas. Las estacas deben tener área suficiente que permita anotar marcas 
legibles. 
Consideraciones Generales Antes del inicio de los trabajos se deberá coordinar con el supervisor 
sobre la ubicación de los puntos de control, el sistema de campo a emplear, la monumentación, sus 
referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el resguardo que se implementará en cada caso. 
Los trabajos de topografía y de control estarán concordantes con las tolerancias que se dan en la tabla 
Nº 129. 
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Tabla N° 129: Tolerancias para trabajos de levantamientos topográficos, replanteos y 
estacado en construcción de carreteras  
Tolerancia Fase de trabajo 
Tolerancia Fase de trabajo 
Horizontal Vertical 
Georeferenciación 02:40.0 ± 5 mm 
Puntos de Control 01:10.0 ± 5 mm 
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en curva y referencias 01:05.0 ± 10 mm 
Otros puntos del eje ± 50 mm ± 100 mm 
Sección transversal y estacas de talud ± 50 mm ± 100 mm 
Alcantarillas, cunetas y estructuras menores ± 50 mm ± 20 mm 
Muros de contención ± 20 mm ± 10 mm 
Límites para roce y limpieza ± 500 mm -- 
Estacas de subrasante ± 50 mm ±10 mm 
Estacas de rasante ± 50 mm ± 10 mm 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas para la Construcción EG-2013 
 
Los trabajos en cualquier etapa serán iniciados sólo cuando se cuente con la aprobación escrita de la 
supervisión. 
Cualquier trabajo topográfico y de control que no cumpla con las tolerancias anotadas será rechazado. 
La aceptación del estacado por el supervisor no releva al ejecutor de su responsabilidad de corregir 
probables errores que puedan ser descubiertos durante el trabajo y de asumir sus costos asociados. 
Aceptación de los trabajos 
Los trabajos de nivelación y replanteo y todo lo indicado en esta especificación serán evaluados y 
aceptados según lo siguiente: 
Inspección visual que será un aspecto para la aceptación de los trabajos de acuerdo a la buena 
práctica, experiencia del supervisor y estándares. 
Conformidad con las mediciones de control que se ejecuten en los trabajos, cuyos resultados deberán 
cumplir dentro de las tolerancias y límites establecidos. 
B. MEDICIÓN 
 La partida “Trazo y Replanteo en Terreno Normal con equipo” se medirá por kilómetro (km).  
C. BASES DE PAGO 
El precio unitario constituirá compensación completa por el suministro de las cuadrillas topográficas, 
equipos, materiales y por todos los costos necesarios para ejecutar las labores propias de topografía 
relacionadas al replanteo de los ejes y secciones indicados en los planos de la obra. El costo del control 
topográfico durante la ejecución de la obra, estará incluido en los gastos generales. 
Ítem de Pago Unidad de Pago 
02.01. TRAZO Y REPLANTEO KILÓMETRO  (KM) 
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2.2. MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE MAQUINARIA Y EQUIPO 
A. DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende el trabajo necesario para reunir y transportar a la obra, todo el equipo mecánico 
requerido para empezar la construcción y concluirla en el plazo establecido, así como su retorno al 
lugar de origen al término de obra. El Contratista transportará el equipo ofrecido en su propuesta previa 
aprobación del Supervisor. El traslado por vía terrestre del equipo pesado se efectuará en camiones 
plataforma y el equipo liviano (volquetes, cisternas, etc.) por sus propios medios. En éste último serán 
transportados las herramientas y otros equipos menores como compactadores vibratorios, 
mezcladoras, etc. 
B. MEDICIÓN 
La partida “Movilización y Desmovilización de Maquinaria y Equipo” serán medidas por GLOBAL, hasta 
completar todo lo correspondiente a la RELACIÓN DE EQUIPO MÍNIMO propuesto por El Contratista. 
C. BASES DE PAGO 
La partida constituye el flete por tonelada tanto del equipo que se desplaza por sus propios medios 
(equipo autotransportado) como del equipo trasladado sobre plataformas (equipo transportado). Hasta 
el 50 % del monto ofertado por esta partida se hará efectivo cuando el total del equipo mínimo se 
encuentre operando en la obra y el 50 % restante cuando al término de los trabajos, los equipos sean 
retirados con la debida autorización del Supervisor. 
03. MOVIMIENTOS DE TIERRA 
 
3.1. TRAMO C.P. SANTEÑO - CIUDAD DE PUCALÁ  0+000 - 3+880 
 
3.1.1. REMOCION DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE  
A. DESCRIPCION 
La partida consiste en quitar la carpeta asfáltica existente para posteriormente proceder al escarificado. 
B. METODO DE MEDICION  El metrado de la partida será determinado multiplicando el ancho promedio 
de la vía que actualmente cuenta con dicha carpeta asfáltica deteriorada luego multiplicando por la 
longitud del tramo de trabajo u otro método aplicable aprobado por el Supervisor.  
C. BASES DE PAGO La superficie medida en la forma descrita anteriormente y aprobada por el 
Supervisor, será pagada a precios unitarios por metro cuadrado (m2).  Dicho precio constituirá 
compensación total por el uso de equipo, mano de obra y herramientas, necesarios para ejecutar la 
partida.  
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3.1.2. CORTE PARA MEJORAMENTO 
A. DESCRIPCIÓN 
Comprende el corte de todo material suelto hasta las líneas de excavación definidas en los planos de la 
obra. Incluirá asimismo el perfilado y/o conformación de taludes y bermas. A través de esta partida se 
reconocerá cuando corresponda, la excavación y eliminación de material inapropiado para subrasante 
hasta una distancia de 120 m.  
El material producto de estas excavaciones se empleará en la construcción o ampliación de terraplenes 
cuando tenga las características de un material adecuado para ello y aprobado por el supervisor y el 
material excedente o material inadecuado deberá ser depositado en botaderos o donde indique el 
Supervisor.  
Se entiende como material suelto a aquel que no requiere para su remoción, el uso de explosivos y/o 
martillos neumáticos, pudiendo ser excavado mediante el empleo de tractores, excavadoras o 
cargadores frontales y desmenuzado mediante el escarificador de un tractor sobre orugas. 
El corte de Material suelto incluye las siguientes excavaciones: 
Excavación para la explanación 
El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavación y nivelación de las zonas comprendidas 
dentro del prisma donde ha de fundarse el camino, incluyendo taludes y cunetas; así como la 
escarificación, conformación y compactación del  nivel subrasante en zonas de corte. 
Incluye, además, las excavaciones necesarias para el ensanche o modificación del alineamiento 
horizontal o vertical de plataformas existentes. 
Excavación Complementaria 
El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje de la excavación para la 
explanación, que pueden ser zanjas interceptoras y acequias, así como el mejoramiento de obras 
similares existentes y de cauces naturales.  
Excavación en zonas de préstamo 
El trabajo comprende el conjunto de las actividades para explotar los materiales adicionales a los 
volúmenes provenientes de préstamos laterales o propios a lo largo del camino, requeridos para la 
construcción de los terraplenes. 
B. MÉTODO DE EJECUCIÓN 
El Constructor deberá proceder a las excavaciones en material suelto, después que haya procedido al 
levantamiento de las secciones transversales del terreno natural, aprobadas por el Supervisor. El corte 
se efectuará con tractor u otro equipo aplicable y el perfilado con mano de obra.   
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C. MÉTODO DE MEDICIÓN  
El metrado del volumen de excavación se efectuará por el método del promedio de áreas extremas, 
medido de acuerdo a planos u ordenado por el Supervisor. Cuando una de las áreas extremas es cero, 
la otra se dividirá entre cuatro.   
D. BASES DE PAGO 
El corte en material suelto, se pagará por m3 y constituirá compensación completa por todo el trabajo 
ejecutado, por el corte y eliminación del material dentro de la distancia libre de transporte (120 m), por 
el apilado de material utilizable en la conformación de rellenos, por el apilado de material depositado en 
botaderos o donde lo indique el Supervisor. Incluye asimismo el empleo de mano de obra, equipos y 
herramientas necesarias para completar la partida. No se reconocerá pago alguno, por cortes 
efectuados fuera de las líneas de excavación señaladas en el expediente técnico de la obra. 
 
3.1.3. PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE  
A. DESCRIPCION 
La partida se define como escarificado, perfilado y compactado en los tramos de subrasante donde se 
haya practicado corte y de la superficie de rodadura sobre la cual se construirá la estructura del 
pavimento; su ancho y su bombeo será el que se indica en los planos, secciones típicas ó el que señale 
el Supervisor.  
B. METODO DE CONSTRUCCION       
Todo material ubicado veinte (20) centímetros por debajo de la subrasante, será escarificado y perfilado 
empleando motoniveladora, regando adecuadamente y compactando con rodillo liso vibratorio hasta 
alcanzar una densidad no menor del 100 % de la densidad máxima de laboratorio, obtenida por el 
Método Proctor Modificado ó Método T-180. 
C. METODO DE MEDICION 
El metrado de la partida será determinado multiplicando el ancho promedio de la vía por la longitud del 
tramo de trabajo u otro método aplicable aprobado por el Supervisor.  
D. BASES DE PAGO 
La superficie medida en la forma descrita anteriormente y aprobada por el Supervisor, será pagada a 
precios unitarios por metro cuadrado (m2).  Dicho precio constituirá compensación total por el uso de 
equipo, mano de obra y herramientas, necesarios para ejecutar la partida.  
3.2. TRAMO CRUCE HACIA C.P. CALUPE km 0+000 - 0+736.80 
 
3.2.1. REMOCION DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE (ver ítem 3.1.1) 
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3.2.2. CORTE PARA MEJORAMIENTO (ver ítem 3.1.2) 
 
3.2.3. PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE (ver ítem 3.1.3) 
 
3.2.4. TRAMO C.P. SANTEÑO - CIUDAD DE PUCALÁ 3+880 - 8+378.32 
 
3.2.5. CORTE PARA MEJORAMIENTO (ver ítem 3.1.2) 
 




4.1. PEDRAPLEN (e=1m) 
A. DESCRIPCIÓN  Esta partida consiste en la utilización de material de Cantera (piedra) de tal manera 
que se logre conformar terraplenes o rellenos; conforme con los alineamientos, pendientes, perfiles 
transversales indicados en los planos y/o señalados por el Supervisor.   
B. MATERIALES  El material para formar el pedraplén deberá ser de un tipo adecuado, aprobado por el 
Supervisor; no deberá contener escombros, tocones, ni resto vegetal alguno y estar exento de materia 
orgánica.  
A. METODO DE CONSTRUCCION 
Limpieza y roce: El área del terreno donde se va a construir el terraplén o relleno, deberá ser sometido 
al trabajo de limpieza y roce, eliminándose toda materia orgánica y será escarificado o removido de 
modo que el material de relleno se adhiera a la superficie del terreno natural. Las superficies de tierra 
sobre las cuales vayan a colocarse los rellenos, deberán estar libres de agua estancada o corriente. 
Cuando el relleno cubra caminos existentes, la superficie serán escarificadas o arados en una 
profundidad no menor de 10 cm, haciéndose el relleno siempre en capas.  
Conformación del pedraplén: El terraplén se realizará en capas horizontales sucesivas de 0.20 m de 
espesor. Capas de   espesores mayores no serán usadas sin autorización escrita del Supervisor.        
B. METODO DE MEDICION 
El volumen a pagarse será el número de metros cúbicos de material, medidos en su posición final en 
los terraplenes o rellenos, construidos de acuerdo a los alineamientos, rasantes y dimensiones 
marcadas en los planos o como fuera ordenado por el Supervisor, computados por método del 
promedio de las áreas extremas. Cuando una de las áreas extremas es cero, la otra se dividirá entre 
cuatro. No se reconocerá pago alguno, por trabajos efectuados fuera de las líneas señaladas en los 
planos. 
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C. BASES DE PAGO 
El volumen medido en la forma descrita anteriormente, será pagado según corresponda, al precio 
unitario del contrato por metro cúbico para la partida “Relleno Compactado con Material Propio” para 
distancia de transporte gratuita de 120m. Este precio y pago constituirá compensación completa por la 
conformación y compactación del terraplén; y por toda mano de obra, equipo, materiales y 
herramientas, necesarios para completar el ítem.  
4.2. CONFORMACIÓN DE SUBBASE CON OVER 
A. DESCRIPCIÓN 
Consistirá de una capa de sub-base compuesta de material granular, construida sobre una sub-rasante 
preparada o capa subyacente de acuerdo a estas especificaciones y conforme a las dimensiones, 
sección transversal típica dada en los planos y los alineamientos y pendientes establecidos en ellos. 
B. MATERIALES      
Los materiales serán agregados naturales procedentes de excedentes de excavaciones o canteras 
clasificadas, o podrán provenir de la trituración de rocas y gravas, o podrán estar constituidos por una 
mezcla de productos de ambas procedencias.  
Las partículas de los agregados serán duras, resistentes y durables, sin exceso de partículas planas, 
blandas o desintegrables y sin materia orgánica, terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus 
condiciones de limpieza dependerán del uso que se vaya a dar al material.   Además, deberán ajustarse 
a una de las franjas granulométricas indicadas la siguiente tabla: 
Tabla Nº 130: Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular 
Tamiz 
Porcentaje que Pasa en Peso 
Gradación A (1) Gradación B Gradación C Gradación D 
  50 mm (2”) 100 100 --- --- 
  25 mm (1”) --- 75 – 95 100 100 
  9.5 mm (3/8”) 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60 – 100 
  4.75 mm (Nº 4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50 – 85 
  2.0 mm (Nº 10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40 – 70 
  4.25 um (Nº 40) 8 – 20 15 – 30 15 – 30 25 – 45 
  75 um (Nº 200) 2 – 8 5 – 15 5 – 15 8 – 15 
Fuente: ASTM D 1241 
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Además, el material también deberá cumplir con las siguientes características físico-químicas y 
mecánicas que se indican a continuación: 
- Limite Líquido (ASTM D-423)    Máximo 25% 
- Índice Plástico (ASTM D-424)    Máximo 6% 
- Equivalente de arena (ASTM D-2419 )    Máximo 25% 
- Sales solubles Totales     Máximo 1.0% 
- Abrasión de los ángeles (ASTMC-13)   Máximo 50% 
- Partículas chatas y alargadas (ASTM D-4791)  Máximo 20% 
- CBR referida al 100% de la MDS (ASTM D-1883)   Máximo 40% 
C. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
Compactación   Una vez que el material de la sub base tenga la humedad apropiada, se conformará y 
compactará con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta alcanzar la densidad especificada. 
Aquellas zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de arte no 
permitan la utilización del equipo que normalmente se utiliza, se compactarán por los medios 
adecuados para el caso, en forma tal que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las 
obtenidas en el resto de la capa. 
La compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y avanzando 
hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) del ancho del 
rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior. 
No se extenderá ninguna capa de material de subbase mientras no haya sido realizada la nivelación y 
comprobación del grado de compactación de la capa precedente. Tampoco se ejecutará la subbase 
granular en momentos en que haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra. 
En esta actividad se tomarán los cuidados necesarios para evitar derrames de material que puedan 
contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al lugar de compactación. Los residuos 
generados por esta y las dos actividades mencionadas anteriormente, deben ser colocados en lugares 
de disposición de desechos adecuados especialmente para este tipo de residuos. 
 Las determinaciones de la densidad de la sub-base granular se efectuarán en una proporción de 
cuando menos una vez por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m²) y los tramos por 
aprobar se definirán sobre la base de un mínimo de seis ( 6 ) medidas de densidad (ASTM D-1556), 
exigiéndose que los valores individuales (Di) sean iguales o mayores al cien por ciento ( 100% ) de la 
densidad máxima obtenida en el ensayo Próctor (ASTM D-1557):De. 
      Di > De 
La humedad de trabajo no debe variar en ± 1.5 % respecto del Optimo Contenido de Humedad 
obtenido con el Próctor modificado. 
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En caso de no cumplirse estos requisitos se rechazará el tramo. 
D. Aceptación de los trabajos 
Calidad de los agregados 
De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto se tomarán cuatro (4) 
muestras y de cada fracción se determinarán los ensayos con las frecuencias que se indican en la tabla 
“Ensayos y Frecuencias”.  Los resultados deberán satisfacer las exigencias indicadas en la tabla de 
“Requerimiento de Ensayos Espaciales”. 
No se permitirá acopios que a simple vista presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o 
tamaños superiores de máximo especificado. 
Calidad del producto terminado 
La capa terminada deberá presentar una superficie uniforme y ajustarse a las dimensiones, rasantes y 
pendientes establecidas en el proyecto. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la berma no 
será inferior a la señalada en los planos o la definida por el supervisor.  
En adición a ellos, el Supervisor deberá verificar: 
Que la cota de cualquier punto de la subbase conformada y compactada, no varíe en más de diez 
milímetros (10 mm) de la cota proyectada. 
La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada será comprobada con una regla de tres metros (3 
m) de longitud, colocada tanto paralela como normalmente al eje de la vía, no admitiéndose variaciones 
superiores a diez milímetros (10 mm), para cualquier punto que no esté afectado por un cambio de 
pendiente. Cualquier irregularidad que exceda esta tolerancia se corregirá con reducción o adición de 
material en capas de poco espesor, en cuyo caso, para asegurar buena adherencia, será obligatorio 
escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona afectada. 
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas, así como las áreas en donde la 
subbase presente agrietamientos o segregaciones, deberán ser corregidas por el Contratista, a su 
costo, y a plena satisfacción del Supervisor. 
E. MÉTODO DE MEDICIÓN 
El método de medición será por metro cuadrado (m2) compactados obtenidos según indicación de los 
planos y aprobados por el Supervisor. 
F. BASE DE PAGO 
El precio incluye compensación total, número de metros cúbicos compactados de capa de subbase 
granular, el precio incluirá compensación total por suministrar agregados procesados en cantera, 
mezclado de los agregados y compactación adecuada de la mezcla, debiéndose considerar la mano de 
obra, equipo y todo lo necesario para completar la partida. 
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4.3. BASE GRANULAR 
C. DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocación y compactación de material de base 
granular aprobado sobre una sub base, afirmado o subrasante, en una o varias capas, conforme con 
las dimensiones, alineamientos y pendientes señalados en los planos del proyecto u ordenados por el 
Supervisor. 
D. MATERIALES 
Los materiales deberán ajustarse a las siguientes especificaciones de calidad: 
Granulometría 
La composición final de la mezcla de agregados presentará una granulometría continua y bien 
graduada (sin inflexiones notables) según una fórmula de trabajo de dosificación aprobada por el 
Supervisor y según uno de los requisitos granulométricos que se indican en la siguiente tabla: 
Tabla Nº 131: Requerimientos Granulométricos para Base Granular 
Tamiz 
Porcentaje que Pasa en Peso 
Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 
50 mm (2”) 100 100 --- --- 
25 mm (1”) --- 75 – 95 100 100 
9.5 mm (3/8”) 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60 – 100  
4.75 mm (Nº 4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50 – 85 
2.0 mm (Nº 10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40 – 70 
4.25 um (Nº 40) 8 – 20 15 – 30 15 – 30 25 – 45 
75 um (Nº 200) 2 – 8 5 – 15 May-15 8 – 15 
Fuente: ASTM D 1241 
 
Además, el material también deberá cumplir con las siguientes características físico-químicas y 
mecánicas que se indican a continuación: 
- Limite Líquido (ASTM D-423)    Máximo 25% 
- Índice Plástico (ASTM D-424)    Máximo 3% 
- Equivalente de arena (ASTM D-2419 )    Máximo 35% 
- Sales solubles Totales     Máximo 0.5% 
- Abrasión de los ángeles (ASTMC-13)   Máximo 40% 
- Partículas chatas y alargadas (ASTM D-4791)  Máximo15% 
- Partículas con una cara fracturada (ASTM D-5821)  Mínimo 80% 
- Partículas con dos cara fracturada (ASTM D-5821)  Mínimo 40% 
- CBR referida al 100% de la MDS (ASTM D-1883)   Máximo 80% 
La franja por utilizar será la establecida en los documentos del proyecto o la determinada por el 
Supervisor. 
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Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y resistencia exigidos por la 
presente especificación, el material que produzca el Contratista deberá dar lugar a una curva 
granulométrica uniforme, sensiblemente paralela a los límites de la franja por utilizar, sin saltos bruscos 
de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente o viceversa. 
Agregado Grueso 
Se denominará así a los materiales retenidos en la Malla N° 4, los que consistirán de partículas pétreas 
durables y trituradas capaces de soportar los efectos de manipuleo, extendido y compactación sin 
producción de finos contaminantes. 
Deberán cumplir las siguientes características: 









< 3.000 msnm   ≥3.000 msnm 
Partículas con una cara fracturada MTC E 210 D 5821   80% mín. 80% mín. 
Partículas con dos caras fracturadas MTC E 210 D 5821   40% mín. 50% mín. 
Abrasión Los Ángeles MTC E 207 C 131 T 96 40% máx. 40% máx. 
Partículas chatas y alargadas (1)   D 4791   15% máx. 15% máx. 
Sales solubles totales MTC E 219 D 1888   0,5% máx. 0,5% máx. 
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 C 88 T 104   18% máx. 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción EG - 2013 
 
Agregado Fino    
Se denominará así a los materiales pasantes la malla Nº 4 que podrán provenir de fuentes naturales o 
de procesos de trituración o combinación de ambos. 
Tabla N° 133: Requerimientos Agregado Fino 
Ensayo Norma  
Requerimientos Altitud 
<3.000 msnm ≥3.000 msnm 
Índice plástico MTC E 111 4% máx. 2% mín. 
Equivalente de arena MTC E 114 35% mín. 45% mín. 
Sales solubles MTC E 219 0,5% máx. 0,5% máx. 
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 ----- 15% 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción EG - 2013 
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REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
Explotación de materiales y elaboración de agregados 
Para las Vías de Primer Orden los materiales de base serán elaborados en planta, utilizando para ello 
dosificadoras de suelo. Para este tipo de vías no se permitirá la combinación en patio ni en vía 
mediante cargadores u otros equipos similares. La mezcla de agregados deberá salir de la planta con la 
humedad requerida de compactación, teniendo en cuenta las pérdidas que puede sufrir en el transporte 
y colocación. 
Para las vías del presente proyecto será optativo los procedimientos para elaborar las mezclas de 
agregados para base granular, pudiéndose seleccionar y preparar en cantera, siempre y cuando los 
agregados cumplan con los requisitos de las especificaciones técnicas.                                                       
Preparación de la superficie existente 
El Supervisor sólo autorizará la colocación de material de base granular cuando la superficie sobre la 
cual debe asentarse tenga la densidad y las cotas indicadas o definidas por el Supervisor 
Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en las 
especificaciones respectivas, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente, 
el Contratista hará las correcciones necesarias a satisfacción del Supervisor. 
Transporte y colocación del material 
El Contratista deberá transportar y verter el material, de tal modo que no se produzca segregación, ni 
se cause daño o contaminación en la superficie existente. 
Cualquier contaminación que se presentare, deberá ser subsanada antes de proseguir el trabajo. 
Durante ésta labor se tomarán las medidas para el manejo del material de Sub base, evitando los 
derrames de material y por ende la contaminación de fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar. 
Extensión y mezcla del material 
El material se dispondrá en un cordón de sección uniforme, donde será verificada su homogeneidad. Si 
la base se va a construir mediante combinación de varios materiales, éstos se mezclarán formando 
cordones separados para cada material en la vía, que luego se combinarán para lograr su 
homogeneidad.  
En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad de compactación, 
el Contratista empleará el equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique a la capa 
subyacente y deje una humedad uniforme en el material. Este, después de mezclado, se extenderá en 
una capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de compactación exigidos, de 
acuerdo con los resultados obtenidos en el tramo de prueba. 
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Una vez que el material de la base tenga la humedad apropiada, se conformará y compactará con el 
equipo aprobado por el Supervisor, hasta alcanzar la densidad especificada. 
Aquellas zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de arte no 
permitan la utilización del equipo que normalmente se utiliza, se compactarán por los medios 
adecuados para el caso, en forma tal que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las 
obtenidas en el resto de la capa. 
La compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y avanzando 
hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) del ancho del 
rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior. 
No se extenderá ninguna capa de material de base mientras no haya sido realizada la nivelación y 
comprobación del grado de compactación de la capa precedente. Tampoco se ejecutará la subbase 
granular en momentos en que haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra. 
En esta actividad se tomarán los cuidados necesarios para evitar derrames de material que puedan 
contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al lugar de compactación. Los residuos 
generados por esta y las dos actividades mencionadas anteriormente, deben ser colocados en lugares 
de disposición de desechos adecuados especialmente para este tipo de residuos. 
Apertura al tránsito 
Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tránsito mientras no se haya 
completado la compactación. Si ello no es factible, el tránsito que necesariamente deba pasar sobre 
ellas, se distribuirá de forma que no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. El Contratista 
deberá responder por los daños producidos por esta causa, debiendo proceder a la reparación de los 
mismos con arreglo a las indicaciones del Supervisor. 
Conservación 
Si después de aceptada la base granular, el Contratista demora por cualquier motivo la construcción de 
la capa inmediatamente superior, deberá reparar, a su costo, todos los daños en la base y restablecer el 
mismo estado en que se aceptó. 
E. ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Calidad de los agregados 
De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto se tomarán cuatro (4) 
muestras y de cada fracción se determinarán los ensayos con las frecuencias que se indican en la tabla 
“Ensayos y Frecuencias”. Los resultados deberán satisfacer las exigencias indicadas en la tabla de 
“Requerimiento de Ensayos Espaciales”. 
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No se permitirá acopios que a simple vista presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños 
superiores de máximo especificado. 
Calidad del producto terminado 
La capa terminada deberá presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes 
establecidas. La distancia entre el eje de proyecto y el borde de la capa no podrá ser inferior a la 
señalada en los planos o la definida por el Supervisor quien, además, deberá verificar que la cota de 
cualquier punto de la base conformada y compactada, no varíe en más de diez milímetros (10 mm) de 
la proyectada. 
Así mismo, deberá efectuar las siguientes comprobaciones: 
Compactación 
Las determinaciones de la densidad de la base granular se efectuarán en una proporción de cuando 
menos una vez por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m²) y los tramos por aprobar se 
definirán sobre la base de un mínimo de seis (6) medidas de densidad, exigiéndose que los valores 
individuales (Di) sean iguales o mayores al cien por cientos (100%) de la densidad máxima obtenida en 
el ensayo Próctor (De) 
     Di > De 
La humedad de trabajo no debe variar en ± 1.5 % respecto del Optimo Contenido de Humedad 
obtenido con el Próctor modificado. 
En caso de no cumplirse estos requisitos se rechazará el tramo. 
Siempre que sea necesario, se efectuarán las correcciones por presencia de partículas gruesas. 
Previamente al cálculo de los porcentajes de compactación.  
Espesor 
Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactación, se determinará el espesor 
medio de la capa compactada (em), el cual no podrá ser inferior al de diseño (ed) más o menos 10 
milímetros ±10 mm). 
     em > ed ± 10 mm 
Además el valor obtenido en cada determinación individual (ei) deberá ser, como mínimo, igual al 
noventa y cinco por ciento (95%) del espesor de diseño, so pena del rechazo del tramo controlado. 
     ei > 0.95 ed. 
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas, así como las áreas en donde la 
base granular presente agrietamientos o segregaciones, deberán ser corregidas por el Contratista, a su 
costa, y a plena satisfacción del Supervisor. 
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La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, se comprobará con una regla de tres metros (3 m) 
de longitud, colocada tanto paralela como normalmente al eje de la vía, no admitiéndose variaciones 
superiores a diez milímetros (10 mm) para cualquier punto. Cualquier irregularidad que exceda esta 
tolerancia se corregirá con reducción o adición de material en capas de poco espesor, en cuyo caso, 
para asegurar buena adherencia, será obligatorio escarificar la capa existente y compactar nuevamente 
la zona afectada. 
















Granulometría MTC E 204 C 136 T 27 750 m³ 
Cantera (2) y pista 
Pista Pista 
Límite líquido MTC E 110 D 4318 T 89 750 m³ Pista 
Índice de plasticidad  MTC E 111 D 4318 T 90 750 m³ Pista 
Abrasión Los Ángeles MTC E 207 C131 T 96 2.000 m³ Cantera (2) 
 Equivalente de Arena MTC E 114 D 2419 T 176 2.000 m³ Pista 
Sales Solubles MTC E 219     2.000 m³ Cantera (2) 
CBR MTC E 132 D 1883 T 193 2.000 m³ Cantera (2) 
Partículas fracturadas MTC E 210 D 5821   2.000 m³ Cantera (2) y pista 
Partículas Chatas y 
Alargadas 
  D 4791   2.000 m³ Cantera (2) y pista 
Durabilidad al Sulfato 
de Magnesio 
MTC E 209 C 88 T 104 2.000 m³ Cantera (2) 
Densidad y Humedad MTC E 115 D 1557 T180 750 m³ Pista 
Compactación 
MTC E 117 D 4718 T191 
250 m³ Pista 
MTC E 124 D 2922 T238 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción EG - 2013 
 
F. MÉTODO DE MEDICIÓN 
El método de medición será por METRO CUADRADO (m²) compactados obtenidos según espesor y 
calidad, indicados en los planos y aprobados por el Supervisor. 
G. BASE DE PAGO 
El precio incluirá compensación total, metros cúbicos compactados de capa de base granular, agregados 
procesados en cantera, mezclado de los agregados y compactación adecuada de la mezcla, debiéndose 
considerar la mano de obra, equipo y todo lo necesario para completar la partida. 
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4.4. IMPRIMACION ASFALTICA 
A. DESCRIPCIÓN 
Esta partida se refiere a la aplicación, mediante riego, de asfalto líquido del tipo "cutback" sobre la 
superficie de una base no asfáltica o, en su caso, para el tratamiento primario de las superficies 
destinadas a estacionamientos, cruces, bermas, etc. 
La calidad y cantidad de asfalto será la necesaria para cumplir los siguientes fines: 
 Impermeabilizar la superficie de la base; 
 Recubrir y unir las partículas sueltas de la superficie; 
 Mantener la compactación de la base 
 Propiciar la adherencia entre la superficie de la base y la nueva capa a construirse. 
B. MATERIALES 
Se utilizará asfaltos líquidos de curado medio (MC) en los grados 30 ó 70 (designación AASHTO M-82-
75). 
C. EJECUCIÓN 
El riego de imprimación se efectuará cuando la superficie de la base este preparada, es decir, cuando este 
libre de partículas o de suelo suelto. Para la limpieza de la superficie se empleará una barredora mecánica 
o sopladora según sea necesario. 
Cuando se trate de un material poroso, la superficie deberá estar seca o ligeramente húmeda.  La 
humedad de estos materiales se logrará por el rociado de agua en la superficie, en calidad adecuada para 
este fin.  La operación de imprimación deberá de empezar cuando la temperatura superficial a la sombra 
sea de más de 13 grados en ascenso o de más de 15  grados en descenso.  Se suspenderá la operación 
en tiempo brumoso o lluvioso. 
La aplicación del material bituminoso deberá hacerse a presión para garantizar un esparcido uniforme y 
continuo utilizando un distribuidor propulsado que estará equipado con una manguera auxiliar de boquillas 
espaciadoras y conectadas a la misma presión del sistema del distribuidor, con pasadas en dirección 
paralela al eje de la vía.  Las características del distribuidor en cuanto al tamaño de la barra distribuidora, 
tamaño de boquillas, espaciamiento entre boquillas, ángulo de boquillas con el eje de la barra 
distribuidora, altura de la barra sobre la base, capacidad y presión de bomba, serán las adecuadas para 
obtener el fin propuesto. 
La cantidad de asfalto por unidad de área será definida con la Supervisión de acuerdo a la calidad de la 
base y estará comprendida entre 0.70 y 1.50 lt/m2 para una penetración de 7 mm por lo menos 
verificándose este cada 25 m; la temperatura de aplicación del riego estará comprendida, según el tipo de 
asfalto a usarse, dentro de los siguientes intervalos: 
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MC-30        21°C - 60°C 
MC-70       43°C - 85°C 
Cualquier área ubicada fuera del canal de riego del distribuidor, deberá ser imprimada con las mismas 
características utilizando un esparcidor auxiliar.  Los excesos de asfalto serán retirados utilizando para el 
efecto una escoba de goma. 
Durante la operación de riego se deberán tomar las providencias necesarias para evitar que estructuras, 
edificaciones o árboles adyacentes al área por imprimar sean salpicados por el asfaltado a presión. 
El material bituminoso deberá ser enteramente absorbido por la superficie de la base.  Si en el término de 
24 horas esto no ocurriese, la Supervisión podrá disponer de un tiempo mayor de curado. 
Cualquier exceso de asfalto al tiempo del término del curado, deberá secarse, esparciendo sobre su 
superficie arena limpia, exenta de vegetales y otras materias indeseables, cuya gradación corresponda a 
los requisitos del agregado tamaño Nº 10 norma AASHTO M-43054 [ASTM D-448-54].  La superficie así 
imprimada, curada y secada, debe permanecer en esta condición hasta que se le aplique la placa de 
rodamiento. 
D. PRUEBAS 
Para verificar la calidad del material bituminoso, deberá ser examinado en el laboratorio y evaluado 
teniendo en cuenta las especificaciones recomendadas por el Instituto del Asfalto. En caso que el asfalto 
líquido preparado fuera provisto por una planta especial, se deberá contar con un certificado de laboratorio 
que confirme la característica del material. 
En el procedimiento constructivo, se observará entre otros los siguientes cuidados que serán materia de 
verificación: 
 La temperatura de aplicación estará de acuerdo con lo especificado según el tipo de asfalto líquido. 
 La cantidad de material esparcido por unidad de área será la determinada con la Supervisión de 
acuerdo al tipo de superficie; y será controlada colocando en la franja de riego algunos recipientes de 
peso y área conocidos; 
 La uniformidad de la operación se logrará controlando la velocidad del distribuidor, la altura de la 
barra de riego y el ángulo de las  boquillas con el eje de la barra de riego. 
La frecuencia de estos controles, verificaciones o mediciones por la Supervisión, se efectuará de manera 
especial al inicio de las jornadas de trabajo de imprimación. 
E. MÉTODO DE MEDICIÓN 
El método de medición será por METRO CUADRADO (m²) obtenidos del ancho a imprimar y por su 
longitud, según lo indicado en los planos y aceptados por el Supervisor. 
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F. BASES DE PAGO 
La cantidad determinada según el método de medición, será pagada al precio unitario del contrato 
establecido para esta partida y dicho precio y pago constituirá compensación total por el costo de los 
materiales, equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para completar la partida. 
No habrá medida ni pago para trabajos ejecutados fuera de los límites señalados en la presente 
especificación u otro efectuado por el Contratista por error o por conveniencia para la operación de los 
equipos. 
4.5. CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=2" 
A. DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consistirá en colocar una capa de concreto asfáltico en caliente construida sobre superficie 
debidamente preparada, de acuerdo con las presentes Especificaciones.  
El Contratista, antes de la colocación del concreto asfáltico de la carpeta de rodadura, deberá proceder a 
una operación topográfica de nivelación longitudinal y transversal sobre la base asfáltica, de modo de 
obtener una rasante adecuada. 
Las siguientes previsiones, a menos que se estipule de otra manera en la presente sección, formarán 
parte de estas especificaciones. 
B. COMPOSICIÓN GENERAL DE LAS MEZCLAS 
Las mezclas bituminosas se compondrán básicamente de agregados minerales gruesos, finos, filler 
mineral y material bituminoso. Los distintos constituyentes minerales se separarán por tamaño, serán 
graduados uniformemente y combinados en proporciones tales que la mezcla resultante llene las 
exigencias de graduación para el tipo específico contratado. A los agregados mezclados y así 
compuestos, considerados por eso en un 100% se le deberá agregar betumen dentro de los límites 
porcentuales fijados en las especificaciones para el tipo específico de material. 
C. MATERIALES 
Agregados Minerales Gruesos 
La porción de los agregados, retenidos en la malla Nº4, se designará agregado grueso y se compondrá de 
piedra triturada y/o grava triturada. 
Dichos materiales serán limpios, compactos y durables, no estarán recubiertos de arcilla, limo u otras 
sustancias perjudiciales, no contendrán arcilla en terrones. Los acopios deberán estar cubiertos para 
prevenir una posible contaminación. 
Por lo menos un 50%, en peso, de las partículas de grava triturada retenidas en el tamiz Nº4, deberá tener 
por lo menos una cara fracturada. 
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No se utilizarán en la fabricación de las mezclas asfálticas agregados con tendencia a pulimentarse por 
acción del tráfico. 
Cuando la granulometría de los agregados tienda a la segregación durante el acopio o manipulación, 
deberá suministrarse el material en dos ó más tamaños separados. 
Los agregados gruesos, deben cumplir además con 105 siguientes requerimientos: 
De ser necesaria la mezcla de dos o más agregados gruesos, el mezclado deberá tolvas separadas y en 
los alimentadores en frío y no en el acopio. 
Los agregados gruesos, deben cumplir además con los siguientes requerimientos: 
ENSAYO 
 Durabilidad (ASTM C-88)        : Máximo 12% 
 Abrasión (ASTM C- 131)     : Máximo 40% 
 Partículas chatas y alargadas(ASTM C-88) :   Máximo 10% 
 Absorción de Agua (ASTM C-127)   : Máximo 1% 
 Agregados       : Minerales Finos 
La proporción de 05 agregados que pasan la malla Nº4, se designará agregado fino y se compondrá de 
arena natural y/o material obtenido de la trituración de piedra, grava o escoria o de una combinación de 
los mismos. 
Dichos materiales serán limpios, compactos de superficie rugosa y moderadamente angular, carente de 
grumo de arcilla u otros aglomerados de material fino. Los acopios deberán estar cubiertos para prevenir 
una posible contaminación. 
No se utilizarán en la fabricación de las mezclas asfálticas agregados con tendencia a pulimentarse por 
acción del tráfico. 
De ser necesaria la mezcla de dos o más agregados finos, el mezclado deberá hacerse a través de tolvas 
separadas y en los alimentadores en frío y no en el acopio. 
El agregado fino a ser ensayado según el método ASTM C-88. Durabilidad con sulfato de sodio, la pérdida 
deberá ser menor a 12%; así mismo, la absorción de agua será menor de 1% (ASTM D-128). 
El equivalente de arena (ASTM 2419), del agregado fino o de la mezcla de agregados finos, será como 
mínimo de 50%. 
El índice de plasticidad del material que pasa la malla Nº40, será menor de 4. Sí el agregado fino tiene 
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El cemento asfáltico será del grado de penetración 60/70, preparado por refinación del petróleo crudo por 
métodos apropiados. 
El cemento asfáltico será homogéneo, carecerá de agua y no formará espuma cuando sea calentado a 
160ºC. Se debe tener en cuenta las temperaturas máximas de calentamiento recomendados por Petro 
Perú, no debiéndose calentar a más de 160ºC. 
El cemento asfáltico debe satisfacer los siguientes requerimientos: 
CARACTERÍSTICAS                   MINIMA          MAXIMA 
 Penetración a 25ºC, 100 gr.5 seg.)                               60                    70 (1/100mm) 
 Ductibilidad a 25ºC  cm por mm.                                 100  
 Punto de inflamación, cleveland                                          230ºC 
 Solubilidad de Tricloroetileno                                                        99% 
 Ensayo de Oliensls                                                   NEGATIVO 
 Índice de Penetración                       -1.0                          +1.0 
ENSAYO DE PELÍCULA DELGADA  
 Pérdida por Calentamiento a 163ºC.                              5h                           - 0.8  
 Pen. del residuo, porcent. del original                                                          54(1/10 mm) 
 Ductilidad del residuo a 25ºC.  
 5 cm. por minuto                                                                                                   50   
D. FUENTES DE PROVISIÓN O CANTERAS 
Se deberá obtener del Ingeniero, la aprobación de las fuentes mineral de aporte y cemento asfáltico, antes 
de procederse a muestras de cada uno de éstos se remitirán en la forma que fabricación de la mezcla 
asfáltica. 
E. FORMULA DE LA MEZCLA EN OBRA 
La composición general y los límites de temperaturas establecidos en las Especificaciones para cada uno 
de los tipos especificados, constituyen regímenes máximos de tolerancia, que no deberán ser excedidas 
no obstante lo que pueda indicar cualquier fórmula de mezclado en Obra que se aplique. 
Antes de Iniciar la Obra, el Contratista someterá al Ingeniero Supervisor, por escrito, una fórmula de 
mezcla en obra, que utilizará para la obra a ejecutarse. Esta fórmula se presentará estipulando un 
porcentaje definido y único, de agregado que pase por cada uno de los tamices especificados; una 
temperatura definida y única con la cual la mezcla será colocada en el camino; debiendo todos estos 
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detalles encontrase dentro de 105 regímenes fijados para la composición general de 105 agregados y 105 
límites de temperaturas. El Ingeniero Supervisor, aprobará dicha mezcla, y a su criterio podrá usar la 
fórmula propuesta por el Contratista, en su totalidad o en parte. 
En cualquier caso, la fórmula de trabajo para la fabricación de la mezcla asfáltica, deberá fijar unos 
porcentajes definidos y únicos de agregado que pase por cada tamiz requerido, un porcentaje definido y 
único de betumen a adicionarse a los agregados, una temperatura definida y única para la mezcla, con la 
cual ha de colocarse en el camino. 
Previamente al inicio del asfalto y como parte de los requisitos para la aprobación por parte del supervisor, 
de la fórmula de trabaja en obras, el contratista deberá construir por su cuenta una plataforma de por lo 
menos 50m de longitud y 3.6m de ancho fuera de la pista con los mismos materiales y condiciones que la 
capa de carpeta, con la finalidad de efectuar las pruebas de equipos y métodos para el esparcido y 
compactación de la mezcla asfáltica. 
F. APLICACIÓN DE LA FORMULA DE MEZCLA EN OBRA Y TOLERANCIAS 
Todas las mezclas provistas, deberán concordar con la fórmula de mezcla en obra aprobada por el 
Ingeniero Supervisor dentro de las tolerancias establecidas. 
Cada día el Ingeniero Supervisor extraerá tantas muestras de los materiales y de la mezcla como 
considere conveniente, para verificar la uniformidad requerida de dicha mezcla. Cuando resultados 
desfavorables o una variación de sus condiciones lo hagan necesario, el Ingeniero Inspector podrá fijar 
una nueva fórmula para ejecutar la mezcla para la Obra. 
Cuando se compruebe la existencia de un cambio en el material o cambio de su procedencia, se deberá 
preparar una nueva fórmula de para la mezcla en obra, que será presentada y aprobada antes de que se 
emplee la mezcla que obtenga el nuevo material. 
Los materiales para la obra, serán rechazados cuando se compruebe que tengan porosidades u otras 
características que requieran, para obtener una mezcla equilibrada, un régimen mayor o menor del 
contenido de betumen que el que se ha fijado a través de la especificación. 
Composición de la mezcla de agregados 
La mezcla de agregados se compondrá básicamente de agregados minerales gruesos, finos y relleno 
mineral, en proporciones tales que la mezcla resultante produzca una curva continua aproximadamente 
paralela y centrada al huso granulométrico especificado elegido. La fórmula de la mezcla de obra será 
determinada para las condiciones de operación regular de la planta asfáltica. La mezcla de agregados 
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Tabla Nº 135: Gradación que debe cumplir la Mezcla de los Agregados 
Tamaño Malla % En peso que pasa por malla Tolerancia 
  A B C   
1”     100 -5 
¾” 100 100 80-100 +/-5 
½” 85-100 80-100 - +/-5 
3/8” 80-100 70-90 60-80 +/-5 
Nº4 65-80 50-70 48-65 +/-5 
Nº8 25-58 35-50 35-50 +/-4 
Nº30 18-29 18-29 19-30 +/-3 
Nº50 15-21 13-23 13-23 - 
Nº100 8-16 9-16 8-15 - 
Nº200 8-10 4-10 0-8 +/-1 
Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción EG - 2013 
 
Así mismo, la mezcla de agregados deberá cumplir con los siguientes requisitos: 
La fórmula de la mezcla de obra con las tolerancias admisibles producirán el huso granulométrico de 
control de obra, debiéndose producir una mezcla de agregado que no escape de dicho huso, cualquier 
variación deberá ser investigada y las causa deberán ser corregidas. 
G. CARACTERÍSTICAS DE LA MEZCLA ASFÁLTICA EN CALIENTE 
Las características físico - mecánicas de la mezcla asfáltica en caliente empleando el método A5TM D-
1559, Resistencia al flujo plástico de mezclas bituminosas usando el aparato MARSHALL, serán las 
señaladas a continuación: 
Las características físico - mecánicas de la mezcla asfáltica en caliente empleando el método A5TM D-
1559, Resistencia al flujo plástico de mezclas- bituminosas usando el aparato MARSHALL, serán las 
señaladas a continuación: 
- Número de golpes en cada lado del Espécimen   35 
- Estabilidad (kilos)                 Mínimo 680 
- Flujo (mm)      2 a 4 
- Porcentaje de Vacíos de Aire    3  a 5 
- Estabilidad /flujo (kg/cm2)     1700 a 3000C 
- índice de Compactibilidad (')    Mínimo 5 
- Estabilidad Retenida, 24 horas a 60ºC.   Mínimo 75%  
(") El índice de compactibilidad se define como: 
1/GEB50, GEB5: son las gravedades específicas de las briquetas a 50 y 5 golpes 
GEB50-GEB5 
Se utilizará un aditivo mejorados de adherencia del par agregado - asfalto en un rango de 0.5% a 1% 
del peso del asfalto. 
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- El aditivo cumplirá con las siguientes características: 
Color Garder:   12 - 24 
Peso Molecular:   360  
Punto de Infamación  90ºC 
Gravedad Específica:  0.94 
Referencia Acuosa:  0.81 – 0.840 
Solubilidades: 
Agua a 25ºc:   INSOLUBLE 
Gasolina:                SOLUBLE 
Alcohol isopropileno a 25ºc:  SOLUBLE 
Al ser ensayados los agregados finos según el ensayo de Riedel weber tendrá un índice mayor Igual a 4, 
y los agregados gruesos por el método de ensayo A5TM D-1664, Revestimiento y Desprendimiento en 
mezclas de agregados-asfalto, deberá obtenerse un porcentaje de partículas revestidas mayor a 95'%. 
El contenido óptimo (técnico económico) del cemento asfáltico será determinado basándose en el estudio 
de las curvas de energía de compactación constante Vs contenido de cemento asfáltico. Además se 
deberá proporcionar las curvas de energía de compactación variable Vs óptimo contenido de cemento 
asfáltico. 
H. CONSTRUCCIÓN 
Los métodos de construcción deberán estar de acuerdo con las exigencias fijadas por los siguientes 
artículos. 
 LIMITACIONES CLIMÁTICAS 
Las mezclas se colocarán únicamente cuando la base a asfaltar se encuentre seca, la temperatura 
atmosférica a la sombra sea superior a 10ºC, cuando el tiempo no estuviera nublado ni lluvioso y cuando 
la base preparada tenga condiciones satisfactorias. 
 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
La mezcla asfáltica en caliente será producida en plantas continuas o intermitentes. La temperatura de 
105 componentes será la adecuada para garantizar una viscosidad en el cemento asfáltico que le permita 
mezclarse íntimamente con el agregado combinado, también calentado. La mezcla a la salida de la planta 
tendrá una temperatura comprendida entre 130ªC y 160ºC y será transportada a la obra en vehículos 
adaptados convenientemente para garantizar su homogeneidad (no segregación) y una mínima pérdida 
de calor (baja temperatura) hasta el lugar del destino. La temperatura de colocación de la mezcla asfáltica 
en la base imprimada, será de 1 20ºC mínima, Se realizará ensayos en la mezcla asfáltica para 
determinar la calidad de esta. Estos ensayos será el de lavado asfáltico para obtener el porcentaje de 
asfalto, así como todos los parámetros que se necesitan y que deben cumplir el diseño de mezcla 
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utilizada. Estas pruebas se realizarán cada día de producción y verificado en campo. 
La colocación y distribución se hará por medio de una pavimentadora autopropulsada de tipo y estado 
adecuados para que se garantice un esparcido de la mezcla en volumen, espesor y densidad de capa 
uniformes. 
El esparcido será complementado con un acomodo y rastrillado manual cuando se comprueben 
Irregularidades a la salida de la pavimentadora. 
La compactación de la carpeta se deberá llevar a cabo inmediatamente después de que la mezcla haya 
sido distribuida uniformemente, teniendo en cuenta que sólo durante el primer rodillado se permitirá 
rectificar cualquier Irregularidad en el acabado. La compactación se realizará utilizando rodillos 
cilíndricos lisos en tándem y rodillo NEUMÁTICO.  
Las juntas de construcción serán perpendiculares al eje de la vía y tendrán el borde vertical. La unión de la 
capa nueva con una ya compactada se realizará previa Impregnación de la Junta con asfalto. 
 ESPESOR. 
El espesor no podrá variar en +1/ 1/8 de pulgada, Cuando las mediciones así efectuadas indiquen que 
una sección no se encuentra dentro de 105 límites de tolerancias fijado, la zona será corregida. 
 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFÁLTICA PLANTA – OBRA  
Este trabajo consistirá en el transporte del asfalto desde la planta de asfalto a la obra, utilizando volquetes 
de 12m3 de capacidad como mínimo. 
 PROCEDIMIENTOS DE EJECUCIÓN 
Los vehículos de transporte de la mezcla asfáltica, deberán estar en condiciones óptimas de 
funcionamiento y estar provistas de tolvas, limpias, herméticas y capacidad satisfactoria. Deberá evitarse 
la adherencia de la mezcla asfáltica en la tolva. 
El sistema de volteo de los vehículos debe estar en perfectas condiciones para garantizar la colocación 
satisfactoria de la mezcla al equipo de distribución. 
La colocación satisfactoria de la mezcla se efectuará después de que se haya apilado la capa de 
Imprimación. 
ESPARCIDO Y COMPACTADO DE MEZCLA ASFÁLTICA E = 0.075 m 
Descripción 
El equipo de compactación mínimo, deberá estar formado por rodillos cilíndricos tándem y rodillos tipo 
neumático; Sin embargo el criterio para emplear otro tipo de rodillos, será fijado y autorizado por el 
supervisor de la obra. 
El peso y efecto de los rodillos cilíndricos no será menor a 8 ton. 
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Procedimientos de ejecución 
La compactación inicial se deberá efectuar con rodillos cilíndricos lisos, luego la compactación se 
proseguirá con los rodillos neumáticos, para terminar el proceso de la compactación con los rodillos 
cilíndricos. El número de pasadas y procedimientos de compactación deberán ser especificados por el 
supervisor de la obra. 
Las juntas de construcción deberán efectuarse con borde vertical. 
Deberá verificarse el espesor de la carpeta a menudo antes y después de la compactación. 
Las carpetas recién terminadas serán protegidas debidamente contra todo tipo de tránsito hasta que la 
mezcla haya fraguado satisfactoriamente. 
En ningún caso se dará tránsito antes de las 15 horas, después de la terminación de la carpeta asfáltica. 
I. METODO DE MEDICIÓN 
La cantidad por la que se pagará será medida en metros cúbicos (m3), en su posición final. 
J. BASE DE PAGO 
La cantidad determinada según el método de medición, será pagada al precio unitario del contrato 
establecido para esta partida y dicho precio y pago constituirá compensación total por el costo de los 
materiales, equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para completar la partida. 
No habrá medida ni pago para trabajos ejecutados fuera de los límites señalados en la presente 
especificación u otro efectuado por el Contratista por error o por conveniencia para la operación de los 
equipos. 




5.1.1. TRABAJOS PRELIMINARES 
 
5.1.1.1. LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 
A. DESCRIPCIÓN 
Esta Partida comprende las labores de limpieza alcantarillas y del puente, correspondiendo eliminar 
material producto de la ejecución de los trabajos de demolición de obras existente y mejoramiento de la 
vía.  Estos trabajos comprenden la limpieza de las alcantarillas existentes en las progresivas indicadas en 
el plano “PC”. 
B. METODO DE MEDICION 
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 El método de medición es por metro cuadrado (m2), con la conformidad de la Supervisión. 
C. BASE DE PAGO 
La cantidad determinada según el método de medición, será pagada al precio unitario del contrato 
establecido para esta partida y dicho precio y pago constituirá compensación total por el costo de los 
materiales, equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para completar la partida. 
5.1.1.2. DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES DE CONCRETO  
A. DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en la demolición de estructuras de concreto, con la finalidad de limpiar el área 
designada para la construcción de una obra de arte y/o alguna otra estructura.  
B. METODO DE MEDICION 
 El método de medición es por metro cúbico (m3), con la conformidad de la Supervisión. 
C. BASE DE PAGO 
La forma de pago será la cantidad de metros cúbicos y de acuerdo al precio unitario por metro cúbico 
(m3), este precio y pago se considerará compensación por toda mano de obra, materiales e imprevistos 
necesarios a la ejecución de la partida. 
5.1.2. MOVIMIENTOS DE TIERRA 
 
5.1.2.1. EXCAVACIÓN MANUAL 
A. DESCRIPCION 
Este ítem comprenderá toda excavación necesaria para construir alcantarillas de concreto armado tipo 
Cajón, incluye el retiro de los materiales de desecho dentro de una distancia de 120 metros; todo de 
acuerdo con las presentes especificaciones y en conformidad con los requisitos para las estructuras 
indicados en los planos u ordenado por el Ingeniero Supervisor. Las cotas de fondo de cimentación 
indicadas en los planos, pueden ser modificadas por orden escrita del Supervisor, si tal variación fuere 
necesaria para asegurar la estabilidad de la estructura.  
B. METODO DE CONSTRUCCION 
El Contratista notificará al Supervisor con suficiente anticipación del comienzo de la excavación para 
estructuras, de manera que puedan tomarse secciones transversales, medidas y elevaciones del terreno 
no alterado. No podrá removerse el terreno adyacente a las estructuras sin permiso del Supervisor. 
Se excavarán las zanjas y bases de estructuras, de acuerdo a las líneas, rasantes o elevaciones 
indicadas en los planos o estacadas por el Supervisor. Dichas excavaciones deberán tener las suficientes 
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dimensiones que permitan colocar en todo su ancho y largo las estructuras íntegras o bases de 
estructuras indicadas.  
Maderos y todo otro material inadecuado que se encuentre durante la excavación, deberán ser retirados. 
Si en la cota de fondo de cimentación se encuentra material duro adecuado para cimentación, dicha 
superficie para ser aceptada deberá ser limpiada, eliminando los materiales sueltos y recortando hasta 
que llegue a tener una superficie limpia y uniforme, ya sea a nivel con la pendiente del diseño, con gradas, 
dentada o como fuere indicado por el Supervisor.  
Toda hendidura o grieta deberá ser limpiada y rellenada con mortero. Cuando las obras de cimentación 
tengan que descansar sobre superficies adecuadas, deberá tenerse especial cuidado de no remover el 
fondo de la excavación y no se efectuará la excavación hasta la elevación final, hasta momentos antes 
de iniciar la construcción de la cimentación. En todo caso, siempre es responsabilidad del Constructor 
proteger los cimientos contra daños de toda índole. 
El Contratista deberá tomar las precauciones para mantener las excavaciones libres de agua. Asimismo 
deberá excavar todas las zanjas de drenaje adicionales que sean necesarias  para interceptar 
escurrimientos a fin de proteger los taludes de excavaciones o para conducir las aguas de las 
alcantarillas y cunetas interceptores. 
C. APROBACION DEL NIVEL DE CIMENTACIÓN 
Después de la conclusión de cada excavación, el Contratista notificará al Supervisor a fin de obtener la 
aprobación de la calidad del material para la fundación. 
D. METODO DE MEDICIÓN 
Las excavaciones para estructuras se medirán en metros cúbicos (m3), empleando el método común de 
cuantificación de volúmenes u otro método aplicable aprobado por el supervisor. 
E. BASES DE PAGO 
La cantidad determinada según el método de medición será pagada al precio unitario del contrato por 
metro cúbico establecido para esta partida. Dicho precio y pago constituirá compensación total por el 
costo de los materiales, equipo, mano de obra, herramientas necesarias para completar la partida. 
5.1.2.2. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO PARA OBRAS DE ARTE 
A. GENERALIDADES  
Comprende los trabajos tendientes a superar depresiones de terreno, utilizando el volumen necesario 
de material del préstamo para lograr una ejecución óptima de los rellenos. No se ejecutarán rellenos 
que cubran trabajos de cimentación, instalaciones y otros, si antes no han sido aprobados por el 
Ingeniero Supervisor.  
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Se aplicara todo lo indicado para rellenos con material de préstamo, el cual puede ser compactado con 
equipo o manual.  
B. MEDICION  El método de medición será por metro cúbico (m3), según lo indicado en los planos y 
aceptado por la supervisión.  
C. PAGO  El pago se hará al respectivo precio unitario del Contrato, por METRO CÚBICO (m3), para toda 
la obra ejecutada de acuerdo con la respectiva especificación y aceptada a satisfacción de la 
Supervisión.   
D. Este precio incluirá compensación total por todo el trabajo especificado en esta partida, materiales, 
mano de obra, herramientas, equipos, transporte e imprevistos necesarios para completar el trabajo. 
5.1.2.3. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
A. DESCRIPCION 
Este trabajo consiste en el traslado de todo material pagado por material de la ejecución de las partidas 
03.01.01, 03.02.01, 05.01.02.03, a una distancia que exceda la distancia libre de transporte y que se 
haya realizado de acuerdo a lo prescrito en los ítems correspondientes. 
Las Partidas incluyen el esponjamiento 20 % del material a transportar. 
A través de estas partidas se reconocerá, cuando corresponda, el pago de la partida Eliminación de 
Material Excedente hacia el botadero procedente de la excavación por concepto de corte de material 
suelto, incluye el volumen de todo material a eliminar en la zona de la obra. 
B. DISTANCIA TOTAL DE TRANSPORTE 
La distancia de transporte se medirá desde el botadero determinado en el Estudio y autorizada por el 
Supervisor. Si el Contratista elige transportar por camino más largo, los cómputos para el pago se 
harán a lo largo de la ruta elegida por el Supervisor. Si el Contratista construye un camino más corto 
para el transporte, abandonando el camino elegido por el Supervisor, los cómputos para el pago se 
harán con la distancia medida a lo largo de la ruta elegida por el Supervisor, pero no se pagará los 
trabajos que haya hecho el Contratista en la construcción del nuevo camino. 
C. DISTANCIA LIBRE DE TRANSPORTE 
Es aquella que no recibe pago directo y cuyo costo se considera incluido en el precio unitario de la 
partida para la cual se emplea el transporte. La distancia libre de transporte será de 120 m. 
D. DISTANCIA DE TRANSPORTE 
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E. METODO DE MEDICION 
La unidad de pago será el metro cúbico (m3); o sea, el volumen transportado medido en su posición 
final.  
F. BASES DE PAGO 
La cantidad de metros cúbicos (m3) determinados en la forma descrita anteriormente, se pagará al 
Precio Unitario del contrato para Transporte Pagado (deducida la longitud correspondiente al transporte 
gratuito o libre) de cada metro cúbico, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
íntegra por toda la mano de obra, equipo, herramientas y todos los costos necesarios para la ejecución 
de esta Partida.  
5.1.3. CONCRETO 
 
5.1.3.1. SOLADO E=4" (C: H- 1:10) 
A. DESCRIPCIÓN 
El solado de espesor 10 cm (4”) será de concreto, mezcla cemento-hormigón de dosificación C:H =1:10 y 
se vaciarán en toda la superficie que ocupará la estructura hasta tomar el nivel que se indica en los planos.. 
B. MATERIALES. 
El concreto simple de calidad C:H = 1:10 para su preparación, colocación y curado deberá cumplir con lo 
señalado en las Especificaciones Técnicas para concreto. 
C. MÉTODO DE MEDICIÓN 
El volumen a pagarse será el número de METROS CUADRADOS (m2), medidos en su posición final de 
acuerdo a planos. 
D. BASES DE PAGO 
La superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagado al precio unitario por metro 
cuadrado (m2) para “Concreto C:H = 1:10 para Solados (E=0.10m)” fijado en el contrato. Dicho precio y 
pago constituirá compensación completa por toda mano de obra, materiales, equipos y  herramientas 
necesarios para completar la partida. El precio unitario incluye el transporte del material desde cantera 
en el costo del material de hormigón. 
5.1.3.2. CONCRETO f'c 210Kg/cm2 
A. GENERALIDADES 
Esta sección contiene las prescripciones técnicas requeridas para todas las construcciones de concreto 
incorporadas a la obra.  
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B. REQUISITOS DEL CONCRETO 
Los trabajos de concreto se ejecutarán de conformidad a las Especificaciones Técnicas del Proyecto y 
cumplirán con los códigos y normas que se detallan a continuación: ACI 318. Building Code 
Requirements, Concrete Manual Bureau of Reclamation (Octava Edición), ASTM y Reglamento Nacional 
de Construcciones. La calidad del concreto, cumplirá con los requisitos de resistencia a la rotura a los 28 
días especificada en los planos de diseño y durabilidad expresada por la relación agua/cemento. La 
resistencia especificada a la rotura por compresión en kg/cm2, se determinará por medio de ensayos de 
cilindros estándar de 15x30 cm, fabricados y ensayados de acuerdo a la norma ASTM C39, siendo los 
resultados de rotura interpretados según las recomendaciones del ACI 214, a los 28 días de edad. El 
número de muestras deberá ser como mínimo de dos (02) probetas en la edad de control de la resistencia 
a la rotura.  
C. DISEÑO Y PROPORCIONES DE MEZCLA 
El contenido de cemento requerido y las proporciones más adecuadas de agregado fino y grueso para la 
mezcla, con el fin de lograr la resistencia, impermeabilidad y otras propiedades requeridas por el diseño 
serán determinados por pruebas de laboratorio, durante las cuales se prestará especial atención al 
requisito que la masa de concreto sea uniforme y de fácil trabajabilidad. El contratista diseñará las 
mezclas de concreto por peso, sobre la base de las siguientes consideraciones: 
Tabla Nº 136: Consideraciones para el diseño de Mezclas de Concreto 
f´c (kg/cm2) Relación A/C Slump (pulg.) 
Tam.  Máximo 
Agregado 
Usos 
100 0.70 3” 1 1/2”  Solado 
140 0.62 3” 1” Badenes 
175 0.60 3” ¾” Alcantarillas 
210 0.60 3” ¾” Alcantarillas 
Fuente: Elaboración propia en base a las normas  ASTM y ACI 318 
 
Los ensayos se harán con suficiente anticipación con el fin de disponer de resultados completos y 
confiables antes de comenzar la construcción de las obras de concreto. Las proporciones de mezcla 
pueden ser alteradas de acuerdo a los requerimientos de la calidad de la obra y en función a los 
resultados de resistencia obtenidos. 
D. CURADO 
El concreto recién colocado, será protegido de un secado prematuro y de temperaturas excesivamente 
calientes y deberá además mantenerse con una pérdida mínima de humedad, a una temperatura 
relativamente constante durante el período de tiempo necesario para la hidratación del cemento y para el 
endurecimiento debido del concreto. El curado inicial deberá seguir inmediatamente al vaciado y se 
continuará durante un tiempo mínimo de 7 días, con especial cuidado en las primeras 48 horas. 
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El cemento deberá ser del tipo Portland, despachado en sacos o bolsas selladas de marca. La calidad del 
cemento Portland deberá ser equivalente a la de las Especificaciones ASTM C-150  AASHTO M-85, Clase 
I. En todo caso, el cemento deberá ser aceptado solamente con aprobación expresa del Supervisor, 
basado en los certificados de ensayo emanados de Laboratorios reconocidos. 
 Agregados finos: 
El agregado fino para el concreto deberá satisfacer los requisitos AASHTO M-6. Consistirá de arena 
natural u otro material inerte con características similares, sujeto a aprobación del Supervisor. Será limpio, 
libre de impurezas, sales y sustancias orgánicas, las canteras a utilizar serán de la Cantera Tres Tomas, 
debiendo observarse la graduación siguiente: 
  Tabla Nº 137: Distribución de tamaños para Agregado Fino 
MALLA % EN PESO QUE PASA PORCENTAJE EN PESO 
3/8” 100 
N° 04 95-100 
N° 16 45-80 
N° 50 10-30 
N° 100 2-10 
N° 200 0-3 
Fuente: AASHTO M-6 
 
La cantidad de sustancias dañinas no excederá los límites siguientes: 
Tabla Nº 138: Límite para presencia de sustancias dañinas en Agregado Fino 
SUSTANCIA PORCENTAJE EN PESO 
Arcilla o Terrones de Arcilla 1% 
Carbón y Lignito 1% 
Material que pasa la Malla 200 3% 
Fuente: AASHTO M-80 
 
 Agregados Gruesos: 
El agregado grueso para concreto estará constituido por piedra zarandeada. Deberá ser duro, con una 
resistencia última mayor que la del concreto a emplear, químicamente estable, durable, sin materia 
extrañas y orgánicas adheridas a su superficie. 
La cantidad de sustancias dañinas no excederá los límites siguientes: 
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Tabla Nº 139: Límite para presencia de sustancias dañinas en Agregado Fino 
SUSTANCIA PORCENTAJE EN PESO 
Fragmentos Blandos 5% 
Carbón y lignito 1% 
Arcilla y Terrones de Arcilla 0.25% 
Material que pasa la malla 200 1% 
Piezas delgadas ó alargadas (longitud mayor que 5 
veces el espesor promedio) 
10% 
Fuente: AASHTO T-21 
 
El agregado grueso será bien graduado, según los límites señalados en la designación AASHTO M-80, 
conforme se indica a continuación: 
Tabla Nº 140: Porcentaje en peso que pasa los tamices 
Agregado 2 ½” 2” 1 ½” 1” ¾” ½” 3/8” N° 4 
½” a N° 4         100 90-100 40-70 0-15 
¾” a N° 4       100 95-100 - 20-55 0-10 
1” a N° 4     100 95-100 - 25-60 - 0-10 
1 ½” a N° 4   100 95-100 - 35-70 - 10-30 0-5 
2” a N° 4 100 95-100 - 35-70 - 10-30 - 0-5 
½” a ¾”   100 90-100 20-55 0-15 0-5 - - 
2” a 1” 100 95-100 35-70 0-15 0-5   - - 
Fuente: AASHTO M-80 
 
El tamaño máximo del agregado grueso para las estructuras mayores, no deberá exceder los 2/3 del 
espacio libre entre barras de la armadura. 
 Agua: 
El agua para preparar y curar concreto deberá ser previamente sometida a la aprobación del Supervisor 
quién lo someterá a las pruebas de los requerimientos de las normas ASTM C-94 ó ITINTEC 333.088, 
según se indica en la tabla siguiente: 
Tabla Nº 141: Límites permisibles para el agua de mezcla y curado de concreto 





Sólidos en suspensión (ppm) - 5000 
Sales solubles ó totales (ppm) - - 
Materia Orgánica (%) - 3 
Alcalinidad (ppm) 600 1000 
Sulfatos (ppm) 3000 600 
Cloruros (ppm) 500 a 1000 1000 
PH - 5 a 8 
Nota: 1 ppm = 1mgr/lt 
Fuente: Elaboración propia en base a las Normas ASTM C-94 y ITINTEC 333.088 
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F. BASES DE PAGO 
La unidad de medida es el METRO CÚBICO (m3) de concreto colocado, medido de acuerdo a planos. El 
precio incluye el suministro de equipo, materiales y la mano de obra necesaria para la dosificación, 
mezclado, transporte, colocación y curado del concreto. El costo del transporte de piedra grande para 
concreto ciclópeo y agregados en general, está incluido en el insumo mismo. 
5.1.3.3. ACERO DE REFUERZO  
A. DESCRIPCIÓN 
Esta sección comprende el suministro, corte, doblado y colocación de las varillas de acero para refuerzo 
de las estructuras de concreto armado, de acuerdo con las especificaciones siguientes y en conformidad 
con los planos correspondientes. 
B. MATERIALES 
Todas las varillas de refuerzo, se ceñirán a los requisitos de la especificación ASTM A-615 para varillas de 
acero Grado 60 y límite de fluencia de 4,200 kg/cm2. Las varillas de acero de refuerzo serán habilitadas en 
el taller. El Constructor será el único responsable del detalle, suministro, doblado y colocación de todo el 
acero de refuerzo. 
C. PROTECCIÓN DE LOS MATERIALES 
Antes de efectuar la colocación de las varillas, la superficie de las mismas será limpiada de todos los 
óxidos, escamas, suciedad, grasa y cualquier otra sustancia ajena que en la opinión de la Supervisión sea 
rechazable. 
D. DOBLADO 
Todos los detalles y habilitación, serán efectuados de acuerdo a la Especificación ACI-315 "Manual de 
Prácticas Normales para Detallar Estructuras de Concreto".  
Todas las varillas de refuerzo que requieran doblado deberán ser dobladas en frío y de acuerdo con los 
procedimientos de ACI (Instituto Americano de Concreto). Serán colocadas con precisión y firmemente 
aseguradas en su posición definitiva, de modo que no sean desplazadas durante el vaciado del concreto. 
Los anclajes y traslapes de las varillas, satisfarán los requisitos de la Especificación ACI-318 "Requisitos 
del Código de Edificación para Concreto Armado".  
E. TOLERANCIA 
Las varillas utilizadas para refuerzo de concreto cumplirán los siguientes requisitos:  
-  Longitud de corte  :  ± 1" 
-  Estribo, espirales y soportes :  ± 1 1/2" 
-  Dobleces   :  ± 1 1/2" 
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 Las varillas serán colocadas siguiendo las siguientes tolerancias: 
-  Cobertura de concreto a la superficie    : ± 1/4" 
-  Espaciamiento mínimo entre varillas    : ± 1/4" 
-  Varillas superiores en losas y vigas 
-  Miembros de 8" profundidad o menos    :± 1/4" 
-  Miembros de más de 8" pero inferiores a 24" de profundidad  : ± 1/2" 
-  Miembros de más de 24" profundidad    : ± 1" 
 Las varillas pueden moverse según sea necesario para evitar la interferencia con otras varillas de refuerzo 
de acero, conductos o materiales empotrados. Si las varillas se mueven más de 2 diámetros o lo suficiente 
para exceder esta tolerancia, entonces la ubicación de las varillas se sujetarán a la aprobación del 
Supervisor. 
F. BASES DE PAGO 
 La unidad de medida para el pago es el kilogramo (kg) de acero de refuerzo estructural de resistencia 
fy=4,200 Kg/cm2 colocado, de acuerdo a los planos  de armadura para obras de arte. El precio incluye 
soportes,  alambres de amarre y desperdicios, así mismo el transporte hasta la obra, mano de obra ú otro 
factor necesario para la ejecución de la partida. 
5.1.3.4. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
A. DESCRIPCIÓN 
Esta sección comprende el suministro y colocación de las formas necesarias para permitir el vaciado del 
concreto y el retiro de la madera en el lapso establecido en esta partida. 
B. MATERIALES Y MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN 
Los encofrados serán construidos de manera tal que permitan obtener superficies expuestas de concreto, 
con textura uniforme, libre de aletas, salientes u otras irregularidades y defectos que se consideren 
impropios para este tipo de trabajo. El Contratista, proporcionará planos de detalle de todos los 
encofrados al Supervisor, para su aprobación con la debida anticipación antes de efectuar los vaciados. 
Los encofrados deberán ser adecuadamente fuertes, rígidos y durables, para soportar todos los esfuerzos 
que se impongan y permitir todas las operaciones de vaciado y compactación del concreto sin sufrir 
ninguna deformación, flexión o daños que pudiera afectar la calidad del trabajo del concreto.  
El encofrado será construido de  manera de asegurar que la superficie de concreto cumpla las tolerancias 
de las Especificaciones ACI-347 "Práctica recomendada para encofrados de concreto". La utilización de 
pequeños paneles de encofrados que resulten en trabajos de "parchados", no será permitida. 
Los encofrados deberán ser retirados lo más pronto posible, de manera de proceder a las operaciones de 
curado, debiéndose asegurar que haya transcurrido un tiempo tal que evite la producción de daños en  el 
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concreto. El tiempo de desencofrado será fijado en función de la resistencia requerida, del 
comportamiento estructural de la obra y de la experiencia del Constructor, quién asumirá la plena 
responsabilidad sobre estos trabajos. Cualquier daño causado al concreto en el desencofrado, será 
reparado a satisfacción de la Supervisión. 
El apuntalamiento y encofrado que soporte las vigas y losas de concreto, u otro miembro de las 
estructuras sujeto a esfuerzos de flexión directa, no serán retirados, o aflojados antes de los 14 días 
posteriores al vaciado del concreto, a menos que las pruebas efectuadas en cilindro de concreto, indiquen 
que su resistencia a la compresión, habiendo sido curados en condiciones similares a las sujetas a las 
estructuras, sea suficiente para resistir a los esfuerzos previstos para esta etapa de la obra. En casos 
especiales, la Supervisión podrá aumentar el tiempo necesario para desencofrar a 28 días. 
Los encofrados laterales para vigas, columnas, muros u otros elementos, donde los encofrados no 
resistan esfuerzos de flexión, pueden retirarse en plazos menores que puede ordenar la Supervisión, 
siempre que se proceda en forma satisfactoria para el curado y protección del concreto expuesto. 
C. BASES DE PAGO 
Se considerará el área cubierta por el encofrado en contacto con el concreto, medida según los planos. La 
unidad de medida para el pago es el METRO CUADRADO (m2), medido de acuerdo a planos. El precio 
incluye el suministro de equipo, materiales, mano de obra, andamiaje y otros necesarios para la ejecución 
de la partida. 
5.1.4. JUNTAS 
 
5.1.4.1.  JUNTA PARA ALCANTARILLA TIPO MARCO 
A. Descripción 
Esta partida se refiere a la ejecución de juntas de dilatación en alcantarillas de concreto armado, según 
detalle y disposición indicada en los planos respectivos. 
Las juntas se colocarán cada 9.00 m y tendrán un ancho de 1 pulg., el sellante asfáltico se aplicará en 
todo el perímetro de la junta, excepto al fondo. La profundidad del sellante será de 1.5 cm. y la sección 
transversal será rellenada con espuma sintética de poliuretano (tecnoport). 
B. Método de Construcción 
 El ancho de junta deberá cumplir con lo especificado en el plano respectivo, según el tipo de junta a sellar. 
 La junta deberá estar exenta de polvo y material suelto; el concreto debe estar fraguado y debe presentar 
una superficie rugosa. Es conveniente eliminar la lechada superficial mediante un escobillado. 
 El espacio en donde no se colocará el sellante asfáltico se rellenará con espuma sintética de poliuretano 
(tecnoport) de la manera dispuesta en los planos, para juntas de dilatación. 
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 Se colocará el material de respaldo, fabricado con espuma de poliolefina extruída, a la profundidad 
especificada en los planos y presionar uniformemente dentro de la junta usando un rodillo circular u otra 
herramienta circular, con la finalidad de garantizar una distribución uniforme. 
 Una vez finalizada la preparación de la superficie, se aplicará un imprimante para sellantes con solventes 
minerales de fuerte poder de penetración y de gran adherencia al concreto. El tipo de imprimante 
dependerá de la humedad de la superficie. 
 El imprimante para sellador puede ser aplicado con brocha, rodillo, pistola o bomba pulverizadora, según 
sea el caso y lo recomiende el fabricante. 
 Una vez aplicado el imprimante (según temperatura ambiental) se deja secar entre 1 y 8 horas, luego se 
procederá a la aplicación del sellante. El relleno de la junta se iniciará adhiriendo el sellante contra los 
costados y el fondo, y el centro de la junta presionando el sellante, de manera de asegurar una perfecta 
adherencia. Para una mayor facilidad de aplicación, se puede emplear tiras de sellante colocadas por 
capas. 
 Las herramientas se limpiarán con parafina o con el limpiador especificado por el fabricante. 
 Estas especificaciones se complementan con las indicadas por el fabricante. 
 
C. Método de Medición 
Esta partida se medirá por metro cuadrado (m2) de junta construida del tipo de muro al que se aplique, y 
aprobada por el Supervisor. 
D. Bases de Pago 
Las cantidades medidas de la forma descrita anteriormente y aceptadas por el Supervisor, se pagarán al 
precio unitario del contrato de la partida “Junta para alcantarilla tipo marco. 
Este precio y pago constituirá compensación total por todo el material (imprimante, sellante, espuma 
sintética de poliuretano), mano de obra, beneficios sociales, elementos de limpieza de la junta, 
herramienta e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente esta partida y a entera 
satisfacción del Supervisor. 
La seguridad necesaria para garantizar al usuario una travesía sin peligro y los elementos de seguridad 
industrial (para el personal del Contratista) se están especificando y pagando con la partida 103.A 
Mantenimiento de tránsito y Seguridad Vial. 
06. TRANSPORTE  
 
6.1. TRANSPORTE DE PIEDRA PARA PEDRAPLEN 
 
6.2. TRANSPORTE DE OVER 
 
6.3. TRANSPORTE DE MATERIALES DE BASE 
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6.4. TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE Y ESCOMBROS PARA D>1.00 Km 
A. DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el traslado de todo material pagado para: conformación de terraplenes con 
material propio, con excedente de corte y con material de Cantera, a una distancia que exceda la 
distancia libre de transporte (transporte gratuito) y que se haya realizado de acuerdo a lo prescrito en 
los ítems correspondientes. 
El transporte para estos rubros, se pagará por m3 con las partidas 07.01, 07.02, 07.03, 07.04, 07.05. 
Las Partidas incluyen el esponjamiento del material a transportar y el carguío está considerado dentro 
de cada partida. 
El costo de transporte para piedra grande, piedra mediana y agregados en general, está incluido en el 
precio unitario del mismo. 
B. DISTANCIA TOTAL DE TRANSPORTE 
La distancia de transporte se medirá a lo largo de la ruta más corta determinada por el Supervisor. Si el 
Contratista elige transportar por camino más largo, los cómputos para el pago se harán a lo largo de la 
ruta elegida por el Supervisor. Si el Contratista construye un camino más corto para el transporte, 
abandonando el camino elegido por el Supervisor, los cómputos para el pago se harán con la distancia 
medida a lo largo de la ruta elegida por el Supervisor, pero no se pagará los trabajos que haya hecho el 
Contratista en la construcción del nuevo camino. 
C. DISTANCIA LIBRE DE TRANSPORTE 
Es aquella que no recibe pago directo y cuyo costo se considera incluido en el precio unitario de la 
partida para la cual se emplea el transporte. La distancia libre de transporte será de 120 m. 
D. DISTANCIA DE TRANSPORTE 
 Es la diferencia entre la distancia total de transporte y la distancia libre de transporte. 
E. METODO DE MEDICION 
La unidad de pago será el metro cúbico-kilómetro (m3-Km); o sea, el producto del volumen transportado 
medido en su posición final multiplicado por la distancia de transporte en kilómetros, computada entre 
los centros de gravedad del material en su posición original y su posición final (menos la distancia de 
transporte gratuito) 
F. BASES DE PAGO 
La cantidad de metros cúbicos-Kilómetro (m3-Km) determinados en la forma descrita anteriormente, se 
pagará al Precio Unitario del contrato para Transporte Pagado (deducida la longitud correspondiente al 
transporte gratuito o libre) de cada metro cúbico por Kilómetro, entendiéndose que dicho precio y pago 
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constituirá compensación íntegra por toda la mano de obra, equipo, herramientas y todos los costos 
necesarios para la ejecución de esta Partida.  Los transporte menores de un Kilómetro, se pagará 
multiplicando el volumen transportado por la distancia realmente efectuada, deducida el transporte 
gratuito. 
07. SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 
 
7.1. SEÑALES PREVENTIVAS (0.60mx 0.60m) 
 
7.2. SEÑALES INFORMATIVAS (1.63mx 0.72m) 
 
7.3. SEÑALES REGULADORAS O REGLAMENTARIAS   
 
7.4. SEÑALES AMBIENTALES (1.63mx 0.72m) 
 
A. DESCRIPCIÓN 
Señales Preventivas; serán ubicadas y diseñadas de acuerdo al alineamiento de la vía, en las zonas 
que representan un peligro real o potencial, que puede ser evitado tomando las precauciones del caso. 
Señales Informativas; serán ubicadas en las zonas donde existe un poblado o una estructura principal 
de la vía. 
Señales  reguladoras,  son aquellas señales que expresan disposiciones del reglamento de tránsito 
que el usuario está obligado a cumplir o que restringen algún movimiento del tránsito, y que su 
desacato conlleve a sanciones. 
Estas señales se aplican para controlar la velocidad (máxima o mínima), para derecho de paso para 
efectuar restricciones o prohibiciones, para los movimientos, estructuramientos. 
Señales  ambientales, son aquellas orientadas hacia el cuidado del medio ambiente. 
B. PREPARACIÓN DE SEÑALES 
Las señales serán de tamaño variable, de fibra de vidrio. El fondo de la señal será de lámina reflectiva 
de alta intensidad. El mensaje a transmitir y los bordes serán editados con tinta serigráfica de colores 
indicados en los planos. 
Las estructuras de soporte para estas señales serán metálicas, constituidas principalmente por tubos 
galvanizados de 2” de diámetro, los cuales serán recubiertos con pintura anticorrosiva y esmalte de 
color gris. 
C. MÉTODO DE MEDICIÓN 
El método de medición es por unidad, colocada y aceptada por el Ing. Supervisor. 
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D. BASES DE PAGO 
La cantidad determinada según el método de medición, será pagada al Precio Unitario del contrato 
establecido para esta partida y dicho precio y pago constituirá compensación total por el costo de los 
materiales, equipo, mano de obra e imprevistos, necesarios para completar la partida.   
7.5. HITOS KILOMETRICOS 
A. DESCRIPCIÓN  
 Son señales monumentadas que se utilizan para indicar las distancias al punto de origen de la vía. 
B. MÉTODO DE CONSTRUCCION 
Los hitos kilométricos serán de concreto fc = 175 Kg./cm2 reforzados con 03 varillas de acero Ø 3/8” y 
estribos de alambre Nro. 8 a 0.15 m; de sección triangular y 1.20 m de altura, de la cual se cimentará 
0.425m. 
La inscripción será en bajorrelieve de 12 mm de profundidad; se pintara de blanco, con bandas negras 
de acuerdo al diseño con tres manos de pintura en esmalte. 
Los hitos se colocarán en intervalos de un kilómetro en el sentido del tránsito, que circula desde el 
origen de la carretera hasta lo último de ella (números pares a la derecha y números impares a la 
izquierda) 
C. MÉTODO DE MEDICIÓN 
El método de medición es por unidad, colocada y aceptada por el Ing. Supervisor. 
D. BASES DE PAGO. 
La cantidad determinada según el método de medición, será paga al precio unitario del contrato 
establecido para esta partida y dicho precio y pago constituirá compensación total por el costo de los 
materiales, equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para completar la partida. 
7.6. GUARDAVÍA METÁLICA 
A. DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte e instalación de defensas o 
guardavías metálicas a lo largo de los bordes de la vía, en los tramos indicados en los planos del 
proyecto o establecidos por el Supervisor. 
B. MATERIALES 
 Lámina 
Las barandas de guardavías metálicas serán de lámina de acero. La lámina deberá cumplir todos los 
requisitos de calidad fijados en la norma M-180 de la AASHTO, en especial los siguientes: 
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Secciones finales y 
de amortiguación 
Tensión mínima de rotura de tracción 345 Mpa 227 Mpa 
Límite de fluencia mínimo 483 Mpa 310 Mpa 
Alargamiento mínimo de una muestra de 50 mm 
de longitud por 12.5 mm de ancho y por el 
espesor de la lámina 
12% 12% 
Fuente: Norma M-180 de la AASHTO 
 
Las láminas deberán ser galvanizadas por inmersión en zinc en estado de fusión, con una cantidad de 
zinc mínima de 550 gr/m2, en cada cara de acuerdo a la especificación ASTM A-123. El zinc utilizado 
deberá cumplir las exigencias de la especificación AASHTO M-120 y deberá ser, por lo menos, igual al 
grado denominado “Prime Western”. Los espesores de las láminas con las cuales se fabricarán los 
guardavías serán de 2.50 mm. 
La forma de la guardavía será curvada del tipo doble onda (perfil W) y sus dimensiones deberán estar 
de acuerdo con lo indicado en los planos del Proyecto. 
 Postes de Fijación 
Serán perfiles de láminas de acero en forma de U formado en frío, de 5.5 mm de espesor y sección 
conformada por el alma de 150 mm, con lados de 60 mm cada uno, que permita sujetar la baranda por 
medio de tornillos sin que los agujeros necesarios dejen secciones debilitadas.  
Su longitud deberá ser de 1.80 m. Los postes de fijación deberán ser galvanizados por inmersión en 
zinc en estado de fusión, con una cantidad de zinc mínima de 550 gr/m2, de acuerdo a la especificación 
ASTM A-123 por cada lado. 
 Elementos de Fijación 
Se proveerán tornillos de dos tipos, los cuales presentarán una resistencia mínima a la rotura por 
tracción de 345 Mega Pascales (345 Mpa). 
Los tornillos para empalme de tramos sucesivos de guardavía serán de 16 mm de diámetro y 32 mm de 
longitud, con cabeza redonda, plana y cuello ovalado, con peso aproximado de 8.6 kg por cada 100 
unidades. 
Los tornillos de unión de la lámina al poste serán de 16 mm de diámetro y longitud apropiada según el 
poste por utilizar. Estos tornillos se instalarán con arandelas de acero, de espesor no inferior á 4.8 mm 
con agujero alargado, las cuales irán colocadas entre la cabeza del tornillo y la baranda. 
Los tornillos, las tuercas y las arandelas deberán ser galvanizados conforme se indica en la 
especificación AASHTO M-232. 
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Los captafaros se fabricarán de acero laminado en caliente, galvanizados, de 2.5 mm de espesor, 
revestidos con una capa de zinc en caliente mediante el proceso de inmersión, en una cuantía mínima 
de 550 gr/m2, en cada cara de acuerdo a la especificación ASTM A-123. 
Los captafaros llevarán pernos con su respectiva tuerca y arandela para asegurarlos a la viga de 
defensa de los guardavías metálicos. Las caras exteriores deberán ir revestidas con láminas 
retroreflectivas de alta intensidad Tipo III o superior que contengan microesferas de aluminio 
encapsuladas o elementos microprismáticos no metalizados dentro de su estructura, de color blanco en 
el sentido del tráfico y de color rojo en sentido contrario. Dichas láminas deben cumplir con los valores 
mínimos de retroreflectividad especificados para las señales preventivas, reglamentarias e informativas 
y deberán ir adheridas utilizando el autoadhesivo de este material. La lámina deberá ser colocada 
dentro del captafaro dejando un borde exterior de 3mm para evitar acciones vandálicas. 
Las dimensiones y forma del captafaro se indican en los planos del Proyecto. 
C. EQUIPO 
El Contratista deberá disponer del equipo mínimo necesario para la correcta y oportuna ejecución del 
trabajo especificado, incluyendo barras de acero, palas, taladros llaves fijas o de expansión, equipo de 
soldadura y pisones manuales. 
D. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
Los guardavías que deban instalarse con un radio de 45 metros ó menor, deberán adquirirse con la 
curvatura aproximada de instalación. 
Los guardavías tendrán revestimiento adicional de pintura que se efectuará de acuerdo a lo establecido 
en estas especificaciones y las indicaciones de los planos. 
Para visualizar los guardavías en horas nocturnas, en cada poste se adosará un captafaro, el cual debe 
cumplir con los requisitos indicados en estas especificaciones. 
 Localización 
Si los planos o el Supervisor no indican de otra manera, los postes deberán ser colocados a una 
distancia mínima de 90 cm del borde de la berma y su separación centro a centro no excederá de 
3.81m, y en caso de requerirse mayor rigidez de la guardavía se instalará un poste adicional en el 
centro, es decir equidistanciado a 1.91 m. Los postes se deberán enterrar bajo la superficie en una 
longitud 1.10 m. 
Los guardavías se fijarán a los postes de manera que su línea central quede entre 0.45 m y 0.55 m, por 
encima de la superficie de la calzada. 
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En los sitios escogidos para enterrar los postes se efectuarán excavaciones de sección transversal 
ligeramente mayor que la del poste y hasta la profundidad especificada. 
 Colocación del poste 
El poste se colocará verticalmente dentro del orificio y el espacio entre él y las paredes de la 
excavación se rellenará con parte del mismo suelo excavado, en capas delgadas, cada una de las 
cuales se compactará cuidadosamente con pisones, de modo que el poste quede vertical y firmemente 
empotrado. En los últimos 30 cm, medido desde la superficie del terreno en que se coloca el poste, se 
deberá vaciar un concreto de resistencia f’c = 140 kg/cm2. 
Se nivelará la parte superior sobresaliente de los postes, para que sus superficies queden alineadas de 
manera que al adosar los tramos de guardavía no presenten desniveles. 
 Instalación de los guardavías 
Los guardavías deberán ensamblarse de acuerdo con los detalles de los planos y las instrucciones del 
fabricante de la lámina, cuidando que quede ubicada a la altura sobre la calzada especificada. 
 Empalmes 
Los empalmes de los diversos tramos de guardavía deberán efectuarse asegurando la suficiente rigidez 
estructural y con los traslapes en dirección del movimiento del tránsito del carril adyacente. 
La unión de láminas se realizará con tornillos de dimensiones especificadas, teniendo precaución de 
que su cabeza redonda se coloque en la cara del guardavía que enfrenta el tránsito. 
 Secciones finales y de amortiguación 
En los extremos de los guardavías se colocarán secciones terminales de amortiguación y final, las que 
tendrán la forma indicada en los planos. 
 Colocación de captafaros 
Salvo que los planos o el Supervisor establezcan algo en contrario, los captafaros se colocarán en la 
parte cóncava de la guardavía metálica, separados a distancias de 3.81 m, utilizando los postes e 
introduciendo el tornillo por el hueco que dejan los hojales de los tramos de guardavía traslapados, 
sujetándolos con el tornillo y colocando un punto de soldadura a la tuerca para garantizar la fijación del 
elemento a la guardavía metálica. 
 Pintado 
Antes de la aplicación de la pintura, los guardavías deberán limpiarse adecuadamente, sobre todo las 
rebabas de concreto que se impregnan durante la cimentación de los postes. Las vigas de defensa de 
los guardavías se pintarán en su cara exterior, así mismo, los postes se pintarán en todas sus caras. 
Para el pintado de todos los elementos, se considerará lo siguiente: 
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a. Se aplicará una mano de pintura imprimante wash-primer en las superficies indicadas y elementos 
señalados. 
b. Se aplicarán dos manos de pintura esmalte color blanco en las superficies indicadas y elementos 
señalados. 
c. Se procederá a pintar las franjas diagonales (ancho = 0.20 m) cuya punta extrema inferior estará con el 
sentido del tráfico, ubicadas por grupos de cinco franjas centradas en los postes. Las franjas extremas 
y la central de cada grupo irán con aplicación de pintura esmalte de color negro y las intermedias 
llevarán una aplicación de pintura de tráfico color amarillo. 
 Limitaciones en la Ejecución 
No se permitirá efectuar excavaciones ni instalar guardavías metálicas en instantes de lluvia. 
 Aceptación de los Trabajos 
a. Controles 
Durante la ejecución de los trabajos el Supervisor efectuará los siguientes controles: 
- Verificar el estado y el funcionamiento del equipo empleado por el Contratista. 
- Comprobar que los materiales utilizados cumplan las exigencias especificadas. 
- Verificar que la excavación sea correcta y que los guardavías se instalen de acuerdo a planos e 
instrucciones del fabricante de la lámina. 
- Medir para efectos de pago, las cantidades de obra correctamente ejecutadas. 
b. Calidad de los materiales 
- No se aceptarán materiales que incumplan las exigencias especificadas y las normas AASHTO 
relacionadas. El Contratista presentará al Supervisor certificados de calidad de los materiales utilizados 
debidamente respaldados por entidades competentes y, de ser necesarios, se efectuarán los ensayos 
correspondientes que verifiquen la calidad de dichos materiales, con cargo al Contratista. 
- El terminado de la lámina galvanizada será de óptima calidad, no aceptándose secciones con defectos 
nocivos tales como ampollas o áreas no cubiertas por el zinc. 
- El Supervisor rechazará guardavías alabeadas o deformadas. 
c. Dimensiones 
- No se admitirán láminas cuyo espesor sea inferior en más de 0.23mm en relación con el especificado 
para los guardavías. 
- No se admitirán tolerancias en relación con la altura a la cual debe quedar la línea central del 
guardavía, según se establece en la presente especificación. 
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- Para otras dimensiones, tales como separación entre postes y distancia del guardavía al borde del 
pavimento, queda a criterio del Supervisor aceptar tolerancias, considerando que también interviene la 
conformación física de la zona en que se instalarán. 
Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberán ser corregidas por el 
Contratista, a su costo, y a plena satisfacción del Supervisor. 
E. MEDICIÓN 
La unidad de medida para las guardavías metálicas será el metro lineal (m), aproximado al decímetro 
(dm), para todo guardavía instalada de acuerdo con los planos y esta especificación, que haya sido 
recibida a satisfacción por el Supervisor. 
La medida se efectuará a lo largo de la línea central de la guardavía entre los centros de los postes de 
fijación extremos. No se considera en la medida las secciones de amortiguación y final. 
F. BASES DE PAGO 
El pago se hará al respectivo precio unitario de Contrato, por toda guardavía metálica suministrada e 
instalada conforme a los planos del proyecto y a satisfacción del Supervisor. El precio unitario deberá 
cubrir todos los costos de suministro, transporte, manejo, almacenamiento, desperdicios e instalación 
de los postes, láminas, secciones terminales y de amortiguación, captafaros y demás accesorios 
requeridos; la excavación, su relleno, carga, transporte y disposición de los materiales sobrantes de 
ella; la señalización preventiva de la vía y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecución 
de los trabajos especificados. 
El pago constituirá compensación total por los trabajos prescritos en esta sección y según la 
Subsección 07.05 de las Disposiciones Generales. 
7.7. MARCAS EN EL PAVIMENTO 
A. DESCRIPCIÓN 
Consiste en el pintado de líneas continuas ó discontinuas, en el eje ó borde de las pistas, al igual que 
en las intersecciones de calles, para proveer a la pista de una señalización en el pavimento que guíen 
al usuario en su canal de tráfico. 
Se usará pintura de trafico de color blanco, que cumpla con las normas militar TT-P-115E TIPO III, es 
un producto que proporciona rápido secado, excelente resistencia al agua y a la abrasión, además 
debe poseer excelente visibilidad en combinación con micro esferas retroreflectivas. 
Para su colocación la superficie debe estar limpia y seca, no trabajar durante lloviznas. 
La pintura se colocará con máquina para pintar pavimento ó con reglas de acuerdo al área por pintar. 
 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 





Para colocar las marcas en el pavimento se ha usado solvente xilol, pintura de tráfico y microesferas de 
vidrio. 
C. METODO DE MEDICION 
El método de medición es por metro cuadrado, tomando como base el área a pintar, verificadas por el 
Supervisor antes y después del pintado. 
D. BASES DE PAGO 
La cantidad determinada según el método de medición, será pagada al precio unitario del contrato 
establecido para esta partida y dicho precio y pago constituirá compensación total por el costo de los 
materiales, equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para completar la partida. 
No habrá medida ni pago para trabajos ejecutados fuera de los límites señalados en la presente 
especificación u otro efectuado por el Contratista por error o por conveniencia para la operación de los 
equipos. 
08. MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
8.1. RIEGO PERMANENTE EN OBRA 
A. DESCRIPCIÓN  
El Riego Permanente en Obra se practicará en las áreas donde, por el desarrollo propio de los trabajos, 
sea necesario evitar las partículas en suspensión.  Por ello, el riego permanente se aplicará con 
cisterna en lugares que considere el Ing. Supervisor de Obra. 
B. MÉTODO DE MEDICIÓN 
 El método de medición es por mes, con recorrido mínimo de la cisterna de 04 horas/día.  
C. BASES DE PAGO 
La cantidad determinada según el método de medición será pagada por mes, establecido para esta 
partida y dicho precio y pago constituirá compensación total por el costo de los materiales, equipo, 
mano de obra e imprevistos necesarios para completar la partida. 
8.2. REACONDICIONAMIENTO DE ÁREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MÁQUINAS 
A. DESCRIPCIÓN 
Estos trabajos consisten en la recuperación hasta donde sea posible de las condiciones originales de 
las zonas que serán afectadas por la construcción de campamentos, almacenes, patio de máquinas, 
entre otros.   
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B. MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN  
Requerimientos de construcción 
Cuando las obras hayan concluido parcial o totalmente, el Contratista estará obligado a la 
Recuperación Ambiental de todas las áreas afectadas por la construcción y el Supervisor a su control y 
verificación. 
Campamentos 
La rehabilitación del área intervenida debe ejecutarse luego del desmantelamiento del campamento. 
Las principales acciones a llevar a cabo son: 
 Eliminación de desechos 
 Clausura de silos y rellenos sanitarios 
 Eliminación de pisos de concreto u otro material utilizado 
 Recuperación de la morfología del área y revegetación, si fuera el caso. 
En algunos casos, puede existir la posibilidad de aparición de asentamientos humanos precarios 
alrededor de los campamentos; en tal sentido, se requiere la aplicación de medidas para evitar dichos 
desarrollos poblacionales. En este caso, se efectuarán las coordinaciones necesarias con la población y 
con las autoridades de gobierno para impedir su localización en áreas aledañas a las que fueron 
previamente seleccionadas como campamentos para evitar el desarrollo probable de asentamientos 
poblacionales precarios en base a la localización de dichos campamentos. 
Patios de maquinaria 
El reacondicionamiento del área intervenida, será efectuada teniendo en consideración: 
 Eliminación de suelos contaminados y su tratamiento específico, antes de ser dispuestos en el 
Depósito de Materiales Excedente 
 Limpieza de residuos sólidos 
 Eliminación de pisos 
 Recuperación de la morfología del área y revegetación, de ser el caso 
 Almacenamiento de los desechos de aceite en bidones para trasladarlos a lugares seleccionados en 
las localidades cercanas para su disposición final. 
Debe tenerse presente que por ningún motivo estos desechos de aceites deben ser vertidos en el suelo 
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C. METODO DE MEDICION 
La Recuperación Ambiental de áreas afectadas será medida por metro cuadrado (m2) del área de 
campamento y patio de máquinas.  
D. BASE DE PAGO 
El pago de la Partida se hará a los precios unitarios del contrato, por metro cuadrado del área de 
campamento y patio de máquinas. Además de todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta 
especificación y aceptado a plena satisfacción por el Supervisor.   
El precio cubre todos los costos de transporte, rellenos, nivelación de las áreas comprometidas en 
forma uniforme según lo dispuesto en el proyecto y por el Supervisor, así como la debida disposición de 
los desechos. 
8.3. RESTAURACIÓN DE CANTERAS 
A. DESCRIPCIÓN 
Estos trabajos consisten en la recuperación de las condiciones originales dentro de lo posible de las 
áreas que han sido afectadas por la construcción del camino. Entre estas se tienen: 
 Las áreas de canteras 
 Los caminos provisionales (accesos y desvíos) 
 El derecho de vía; y, 
 Otras instalaciones en que las actividades constructivas hayan alterado el entorno ambiental. 
Asimismo, se deberán recuperar aquellas áreas donde provisionalmente se han depositado elementos 
contaminantes.  
El Contratista tomará en consideración todas las previsiones del caso de manera que su trabajo no 
afecte el paisaje alrededor de la obra. Dentro de esa condición, deberá tomar todos los recaudos de 
manera que el proceso de revegetación que se realice logre la recuperación, restauración e integración 
paisajística de las áreas afectadas por la obra en su entorno, y, mejore el impacto visual de la obra vial.  
B. MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN  
Requerimientos de construcción 
Cuando las obras hayan concluido parcial o totalmente, el Contratista estará obligado a la 
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Adecuación de canteras 
Para cada cantera se deberá diseñar un adecuado sistema y programa de aprovechamiento del 
material, de manera de producir el menor daño al ambiente. Será diferente si se trata de explotar un 
lecho de río o quebrada, un promontorio elevado (cerros), una ladera o extraer material del subsuelo. 
Depende, también, del volumen que se va a extraer de la cantera y el uso que se le va a dar al material, 
pudiendo requerirse antes una previa selección del mismo, lo que origina desechos que luego es 
necesario eliminar. Se deberá seguir las estipulaciones que al respecto se incluye en el Manual 
Ambiental para el Diseño y Construcción de Vías  del MTC. 
Aquellas canteras que no van a ser posteriormente utilizadas para la conservación del  camino deben 
ser sometidas a un proceso de reacondicionamiento, tratando en lo posible de adecuar el área 
intervenida a la morfología del área circundante.  
Dependiendo del sistema de explotación adoptado, las acciones que deben efectuarse son las 
siguientes: 
 Nivelación de los lechos de quebradas o ríos afectados 
 Eliminación de las rampas de carga 
 Peinado y alisado o redondeado de taludes para suavizar la topografía y evitar posteriores 
deslizamientos 
 Eliminación del material descartado en la selección (utilizarlo para rellenos); y, 
 Revegetación total del área intervenida, utilizando el suelo orgánico retirado al inicio de la explotación y 
que debe haber sido guardado convenientemente. 
Se deberá evitar dejar zonas en que se pueda acumular agua y de ser posible se deberá establecer un 
drenaje natural.  
En las canteras que van a ser posteriormente utilizadas sólo hay que efectuar un trabajo menor para 
evitar posibles derrumbes cuando se explotan laderas, trabajo que muchas veces se hace 
paralelamente con la extracción del material. En el caso, de haber usado el lecho de un río o quebrada, 
dependiendo del volumen extraído, puede bastar una rápida nivelación del cauce y luego adoptar una 
explotación superficial del lecho en un área más extensa. 
Caminos de acceso y desvíos. 
Las áreas ocupadas por los caminos de acceso a las canteras, plantas, campamentos, así como los 
desvíos y caminos provisionales, también deben ser recuperadas, debiendo nivelarse y revegetarse el 
área afecta. 
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Los caminos de acceso y desvíos deberán quedar clausurados, exceptuando los que sirvan a canteras 
que serán usadas posteriormente, las que serán claramente delimitadas y señalizadas para evitar que 
se utilicen otras áreas para el acceso. 
Rehabilitación de áreas en el derecho de vía 
En obras viales es frecuente utilizar el área lateral dentro del derecho de vía, o próxima a ella, para 
obtener el material de relleno que requiere la conformación de la plataforma del camino. Como 
consecuencia de ello, queda montículos y zanjas de diferente profundidad o especies de surcos 
dejados por la maquinaria al empujar el material hacia el eje de la vía. 
La recuperación ambiental de éstas áreas consiste en el reacondicionamiento morfológico del área 
intervenida, debiendo de rellenar las zanjas o peinar el suelo para eliminar los montículos y surcos, 
dándole el área una pendiente mínima hacia el drenaje natural y a la alcantarilla más próxima. 
El Supervisor seleccionará el lugar más próximo de donde obtener el material para rellenar las zanjas, 
siempre teniendo presente evitar daños al ambiente; una fuente de dicho material podría ser el sobrante 
de cortes o de limpieza de derrumbes. 
Las tareas de recuperación de estas áreas incluyen: 
 El transporte de material 
 El apisonamiento del área intervenida 
 Eliminación de surcos 
 El peinado del material 
 La revegetación, de ser el caso 
Así mismo todos los cordones y acumulación de material que suele quedar entre el borde de las 
bermas y los taludes de relleno deberán ser despejados y nivelados, siguiendo la proyección de la 
sección transversal del camino construido.  
Todas las obras de rehabilitación de áreas en el derecho de vía deben ser ejecutadas cuando las obras 
hayan sido totalmente concluidas y antes de su recibo por parte de la ENTIDAD CONTRATANTE. 
C. METODO DE MEDICION 
La Recuperación Ambiental de Canteras, campamentos, plantas de zarandeo, de trituración y de 
concreto, campamentos, almacenes, patios de maquinaria y otras instalaciones será medida en metros 
cuadrados (m2).  
D. BASE DE PAGO 
El pago de la Recuperación Ambiental de Áreas Afectadas se hará al precio unitario del contrato, por 
todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y aceptado a plena satisfacción por el 
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Supervisor. El precio deberá cubrir todos los costos de transporte, rellenar, nivelar y revegetar las áreas 
comprometidas en forma uniforme según lo dispuesto en el proyecto y por el Supervisor, así como la 
debida disposición de los desechos. 
8.4. ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS 
A. DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en colocación ordenada y compactada del material excedente de la excavación ó 
cortes. 
B. MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN  
Antes de colocar los materiales excedentes, se deberá retirar la capa orgánica del suelo hasta que se 
encuentre una capa que permita soportar el sobrepeso inducido por el depósito, con el fin de evitar 
asentamientos que pondrían en peligro la estabilidad del lugar de disposición.  El material vegetal 
removido se colocará en sitios adecuados de tal manera que se permita su posterior uso para las obras 
de restauración de la zona.  La excavación, si se realiza en laderas, debe ser escalonada, de tal 
manera que disminuya las posibilidades de falla del relleno por el contacto. Antes del uso de las áreas 
destinadas a depósito de desechos, se efectuará un levantamiento topográfico de cada una de ellas, 
definiendo su área y capacidad. Así mismo, se deberá efectuar otro levantamiento topográfico después 
de haber sido concluidos los trabajos en los depósitos para verificación y contraste de las condiciones 
iniciales y finales de los trabajos.  Los planos topográficos finales deberán incluir información sobre los 
volúmenes depositados, drenaje instalado y tipo de vegetación utilizada. 
No deberá colocarse los materiales sobrantes sobre el lecho de los ríos ni en quebradas, ni tampoco a 
una distancia menor de 30 m a cada lado de las orillas de los mismos.  Se debe evitar la contaminación 
de cualquier fuente y corriente de agua por los materiales excedentes 
C. METODO DE MEDICION 
La medida para el pago por la conformación y la compactación de las zonas de depósito de materiales 
será el volumen compactado, en metros cúbicos, con aproximación al décimo de metro cúbico, de la 
zona de depósito conformada a satisfacción del Supervisor. Los volúmenes se calcularán por el método 
del promedio de las áreas.  Las áreas para la medida estarán comprendidas dentro de las líneas 
teóricas finales proyectadas para la zona de depósito y las cotas de fundación aprobadas por el 
Supervisor, una vez ejecutado el retiro del material inadecuado. 
D. BASE DE PAGO 
El pago correspondiente a la ejecución de estas partidas se hará de acuerdo con los precios unitarios 
del Contrato y constituirá la compensación completa por los costos del equipo, personal, materiales e 
imprevistos para la ejecución de esta partida, por lo tanto, este precio incluirá todos los costos 
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requeridos para cargar y descargar, regar y compactar los materiales en las zonas de depósito; 
mantener las superficies y evitar los daños por erosión; construir y mantener las vías industriales de 
acceso a la zona de depósito; terminar y arreglar las superficies y taludes, realizar obras de drenajes y 
otros que puedan requerirse para ejecutar la partida. 
8.5. REVEGETALIZACION (BOTADEROS) 
A. DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en la provisión y plantación de árboles, arbustos, enredaderas, plantas para 
cobertura de terreno y en general de plantas. La aplicación de este trabajo de acuerdo a lo indicado en 
los planos y documentos del proyecto o determinados por el Supervisor, se producirá en los casos de: 
 Restauración de áreas de vegetación que hayan sido alteradas por el proceso de construcción de 
caminos. 
 Revegetación en terraplenes y en readecuación del paisaje, se debe considerar la revegetación de las 
laderas adyacentes para evitar la erosión pluvial. 
 Restauración de la superficie exterior de los depósitos de deshechos y en las zonas aledañas donde 
se haya dañado y perdido la vegetación inicial, para permitir readecuar el paisaje a la morfología inicial. 
 Sembrado de vegetación típica en los taludes excavados con más de tres (3) metros de altura, en el 
cual se ha realizado terrazas, a fin de evitar la erosión, ocurrencia de derrumbes o deslizamientos que 
puedan interrumpir las labores de obra, así como la interrupción del tránsito en la etapa operativa. 
 Construcción de barreras naturales de sonido en los cruces de caminos con centros poblados. 
 Plantación en el separador central de caminos con dos calzadas. (seto vivo para amenguar el 
deslumbramiento nocturno)  
B. MATERIAL 
El Contratista deberá proveer todos los materiales e insumos para la ejecución de esta partida, tales 
como: fertilizante, tierra vegetal, cubierta retenedora de humedad (paja, aserrín), plantas, agua. 
El tipo de fertilizante estará indicado en los planos y/o documentos del proyecto, según selección hecha 
por el proyectista del listado emitido por la Oficina de Información Agraria del Ministerio de Agricultura 
en su última edición.   
Las plantas se pueden presentar bajo las siguientes formas: 
 Con raíces al descubierto sin masa de tierra que las rodee. 
 Con bases de tierra con masa de tierra que rodee a las raíces. 
 Crecidas en recipientes: raíces y masa de tierra confinadas por el recipiente. 
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En lo pertinente al caso de material deberán cumplir las siguientes normas vigentes de calidad y/o de 
uso: 
(a) De producción de compuestos químicos, según Norma Internacional de Productos Químicos y 
Sanidad de Vegetación de la Asociación Americana de Control de Alimentos y Plantas. 
(b) De sanidad de vegetación de viveros, según Norma Internacional de Productos Químicos y Sanidad 
de Vegetación de la Asociación Americana de Control de Alimentos y Plantas. 
(c) De extracción y uso de agua: Uso de Recurso de Agua Tipo III Cuadro 1.2 de la Ley General de 
Aguas, aprobado por Decreto Ley N° 17752 incluyendo las modificaciones de los Artículos 81 y 82 
del Reglamento de los Título I, II y III, según el D.S. N° 007-83-SA, publicado el 11 de Marzo de 
1983. 
C. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
El Contratista asegurará la participación de un Ingeniero Forestal en la ejecución de esta partida, quien 
determinará el método de siembra apropiado a la región. 
La revegetación se efectuará con especies típicas de la zona u otras especificadas en los planos, 
documentos del proyecto y Estudio de Impacto Ambiental del camino a construir. 
En zonas de Sierra y Selva se deben considerar los meses apropiados de siembra que permita 
aprovechar las aguas de lluvia, pero con las precauciones del caso para evitar el deterioro de los 
sembríos. No hay que plantar en suelo congelado o cuando la nieve cubra el suelo o cuando el suelo 
no esté en condición satisfactoria para la plantación. 
El grupo de plantas será suministrado mediante un sistema de sostenimiento de raíz de tipo fibroso y 
cohesivo. No está permitido el suministro de plantas cuyo crecimiento en recipiente muestre evidencias 
de confinamiento forzado, reconocible cuando la parte superior de la planta está fuera de proporción 
(más largo) a la dimensión del recipiente o cuando tiene sus raíces crecidas fuera de él. 
Inspección y Distribución 
El Contratista notificará al Supervisor con 30 días de anticipación respecto a la fecha de despacho del 
material en obra, con el fin de que el Supervisor esté presente en el proceso de selección en el vivero 
del material de plantas que hará el Contratista de conformidad a lo indicado en el proyecto. El 
Contratista proporcionará al Supervisor los certificados comerciales e información escrita completa del 
proveedor del material de plantas, por lo menos 15 días previos al despacho de las plantas hacia el 
lugar de la obra. 
Protección y Almacenamiento Temporal 
Guardar todo el material de plantas convenientemente húmedas y protegido (cubierto) tanto si está en 
tránsito, en almacenamiento temporal o en el lugar de espera de plantación del proyecto. Protéjase las 
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plantas puestas en el lugar de la obra pero no programadas para inmediata plantación, tal como sigue: 
(a) En el caso de plantas con raíces al descubierto, separar las plantas y cubrir las raíces 
provisionalmente con tierra en zanjas con agua. 
(b) Cubrir las bases de tierra de las plantas con maleza y paja u otro material apropiado y mantenerlo 
húmedo. 
Instalar en su sitio definitivo y en el término de 30 días, todo el material de plantas puesto en obra. 
Excavación de hoyos y fondos para plantas 
Remover todo el material inapropiado que exista en el lugar donde se va a plantar. Excavar el hoyo 
para planta como sigue: 
Ancho de excavación 
(1) Para raíces ramificadas o diámetros de bases de tierra de las plantas hasta de 1 m., cavar los hoyos 
siguiendo un trazo circular en función al esparcido de las raíces más 0,50 m. 
(2) Para raíces ramificadas ó diámetros de bases de tierra de las plantas superior a 1 m., excavar 1,5 
veces el tamaño del esparcido de raíces. 
Profundidad de excavación 
Cavar los hoyos hasta una profundidad que permita un mínimo de 150 milímetros de relleno por debajo 
de las raíces o bases de tierra de las plantas o cavar los hoyos a las siguientes profundidades, la que 
sea más profunda: 
(1) Árboles de hoja caduca 
 Por debajo de 38 milímetros de grosor de raíz, 0,5 m. de profundidad. 
 Por encima de 38 milímetros de grosor de raíz, 1,0 m. de profundidad. 
(2) Arbustos de hoja caduca y de hoja perenne 
 Por debajo de 0,5 m. de altura, 0,3 m. de profundidad. 
 Por encima de 0,5 m. de altura, 0,5 m de profundidad. 
(3) Árboles de hoja perenne 
 Por debajo de 1,5 m. de altura, 0,2 m. más la altura de la base de tierra. 
 Por encima de 1,5 m. de altura, 0,3 m. más la altura de la base de tierra. 
Soltar el suelo de empaque tanto hacia las paredes como al fondo del hoyo de la planta hasta una 
profundidad de 150 milímetros antes de fijar la planta misma en el hoyo. 
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 Fijación de las plantas 
El Contratista no debe plantar hasta no contar con la aprobación del Supervisor. Las plantas del “stock” 
en espera de plantación que no cumplan las especificaciones, o que lleguen al lugar de la obra en 
condición insatisfactoria o que demuestre alguna señal de manipulación inapropiada serán rechazadas, 
se dispondrán inmediatamente fuera del lugar de la obra y se reemplazarán con nuevas plantas. 
Preparar la mezcla de relleno utilizando cuatro (4) partes de tierra vegetal o suelo seleccionado y una 
(1) parte de musgo de pantano. Colocar esta mezcla en el fondo del hoyo.  
Fijar la planta de forma vertical y al mismo nivel o ligeramente por debajo de la profundidad hasta la 
cual crecieron en el vivero o al momento de recolectarlas del campo. Fijar las plantas como sigue: 
(a) Stock de plantas con raíces al descubierto 
Colocar la planta de raíces limpias en el centro del hoyo con las raíces apropiadamente dispuestas en 
su posición natural. Recortar aquellas raíces dañadas o quebradas para asegurar un crecimiento sólido 
de la raíz. Acomodar la mezcla de relleno alrededor y por encima de las raíces y apisonar. 
(b) Stock de plantas con bases de tierra 
Manipular y mover las plantas a través de los empaques de bases de tierra. Colocar las plantas en los 
hoyos preparados sobre mezcla de relleno apisonado. Rellenar alrededor de la base de tierra hasta la 
mitad de la profundidad de la misma. Apisonarla y regarla profusamente con agua. Cortar el 
recubrimiento de la base de tierra y retirarlo deslizándolo por la mitad superior de la misma o bien 
soltarlo y doblarlo hacia afuera. 
(c) Stock de plantas crecido en recipientes 
Retirar la planta del recipiente justo antes de plantar. Colocar las plantas en los hoyos preparados y 
sobre mezcla de relleno apisonado. Rellenar la parte restante de la planta con mezcla de relleno y 
apisonar. 
 Fertilización 
Fertilizar usando cualquiera de los siguientes métodos: 
(a) Mezclar el fertilizante en la tierra de relleno al momento de preparar esta última. 
(b) Esparcir uniformemente el fertilizante alrededor del área del hoyo de plantas individuales o encima 




Construir una fosa de agua de 100 milímetros de profundidad alrededor de los árboles y de 75 
milímetros de profundidad alrededor de los arbustos. Hacer el diámetro de la fosa igual al del hoyo de la 
planta. 
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Regar las plantas durante e inmediatamente después de plantarlas y a lo largo del período de 
establecimiento de la planta. Saturar el suelo alrededor de cada planta en cada regado. 
 Período de establecimiento de la planta 
El período de establecimiento de la planta es de un año contado a partir de la finalización de la 
plantación. Emplear en este tiempo todos los medios que sean necesarios para preservar las plantas en 
una condición saludable de crecimiento. El cuidado durante este período comprende el regado, cultivo, 
podaje, reparación, ajuste de estacas y tirantes de sostenimiento y control de insectos y de 
enfermedades. El Contratista será responsable de la ejecución del cuidado de las áreas en que se ha 
efectuado la plantación hasta la fecha de la entrega de la obra a la ENTIDAD CONTRATANTE.  
D. ACEPTACIÓN 
El material de plantación (que incluye las plantas, el fertilizante, cubierta retenedora de humedad y 
suelo de cobertura superficial) será evaluado mediante inspección visual hecha por el supervisor 
durante el cumplimiento de ejecución de esta partida y mediante certificación de calidad del material de 
parte del proveedor. 
Se hará una inspección del material de plantación 15 días antes del término del período de 
establecimiento de la planta para identificar aquellas plantas muertas, agonizantes o enfermas, para su 
remoción y reemplazo. Durante la siguiente estación de plantación remover y reemplazar todas 
aquellas plantas identificadas de acuerdo a esta sección. Una inspección final de todo el material de 
plantas dentro de los 15 días después de completar la plantación de reemplazo será la base para 
aceptación final. 
E. METODO DE MEDICION 
El área revegetada será medida en hectáreas (Has) 
F. BASE DE PAGO 
Las cantidades aceptadas serán pagadas a precio de contrato por unidad de medida para la partida de 
pago tal como se consigne en el presupuesto oferta. El pago de esta partida será compensación total 
por el trabajo prescrito en esta sección en el que se incluye la provisión de las plantas, fertilizantes, 
tierra vegetal, cubiertas retenedoras de humedad, riegos periódicos, transporte, período de 
establecimiento de la planta hasta la fecha de la entrega de obra y en general todo trabajo ejecutado a 
satisfacción del Supervisor. Los pagos parciales por plantas serán hechos como sigue: 
(a) 70 % del precio oferta será pagado a continuación de la plantación inicial. 
(b) El 30 % restante del precio oferta será pagado en la última valorización de obra, previa 
verificación que se ha cumplido con lo estipulado. 
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9.1. CAPACITACIÓN EN MANTENIMIENTO VIAL PREVENTIVO 
 
9.2. CHARLAS DE EDUCACION AMBIENTAL 
A. DESCRIPCIÓN 
Comprende todas las actividades orientadas a transmitir al grupo humano residente en la zona de 
trabajo, sobre el conocimiento básico del mantenimiento vial y la conservación del medio ambiente, 
dentro de las condiciones naturales y como un medio de existencia de múltiples especies. Se basará 
sobre la capacitación en mantenimiento de la vía, manejo de trabajos de movimiento de tierras, 
preservación del hábitats, prevención de contaminación de cauces; tanto superficiales como 
subterráneos; áreas verdes, etc.; incluyendo todo aquello que se considere necesario dentro del medio 
en que se desarrollará la obra. 
Metodología: Se capacitarán en grupos humanos de no más de 25 personas, para lo que se 
coordinará con las autoridades locales a fin de disponer de un ambiente o local para la capacitación, 
previamente el Contratista deberá difundir por medios audio-visuales (perifoneo o afiches), la 
organización, realización y conclusión de los eventos de capacitación, orientándose principalmente a 
las autoridades locales o a personas representativas. Para ello deberá contarse con la aprobación de 
un plan de acción, en forma previa, por parte de la supervisión, destinando para la capacitación a 
profesionales o técnicos con amplio conocimiento sobre la problemática ambiental, la mitigación de los 
impactos negativos y los trabajos básicos para el mantenimiento. Deberá coordinarse con la unidad 
zonal correspondiente, así como con el supervisor de obra. 
Educación Ambiental 
- Ámbito  :   área de influencia. 
- Objetivo  :  Concientizar y educar a la población. 
- Producto  :  Señalización y panfletos educativos. 
- Método de medición :  Unidad 
 Método de ejecución: Se realizarán conferencias de 2 horas cada una a 
los trabajadores y población en general. Alquiler de equipo proyector. 
 Bases de pago: La cantidad así medida será pagada según el precio 
unitario de contrato para la partida: “Capacitación en mantenimiento vial preventivo” y “Charlas de 
Educación Ambiental”, constituyendo dicho precio y pago de la compensación total por el suministro de 
materiales hasta el lugar de ubicación de estas obras, mano de obra, equipo herramientas y cualquier 
otra actividad e imprevisto necesario para la completa ejecución de la partida de acuerdo a estas 
especificaciones. 
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B. MÉTODO DE MEDICIÓN 
El método de medición será por unidad, de las acciones previstas, contándose con la aceptación del 
Ingeniero Supervisor. 
C. BASES DE PAGO 
La cantidad determinada según el método de medición, será pagada al Precio Unitario del contrato 
establecido para esta partida y dicho precio y pago constituirá compensación total por el costo de 
participación del personal especializado, así como de la utilización de materiales didácticos e 





















PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 





En el presente capítulo se refiere a determinar el costo que implica la construcción de la carretera, gasto 
que se puede analizar en dos rubros, costo directo y costo indirecto en la cual ambos son inseparables y 
necesarios para determinar el presupuesto total de un proyecto. El “costo directo” está relacionado con 
el costo de ejecución física de la obra, es decir de mano de obra, maquinaria, materiales y otros 
elementos requeridos. La forma de análisis es a través de la unidad de medida, metrado, el costo 
unitario y el rendimiento o aporte de cada elemento. El “costo indirecto” se refiere a aquel que se 
relaciona con la obra de forma indirecta, es decir, gasto en logística y otros derivados del costo directo.  
Se aplica como un porcentaje del costo directo en su conjunto y están referidos a gastos generales, 
utilidades e impuestos. 
5.2. Costo Directo 
Para hallar el Costo Directo deben conocerse tanto los metrados como los “Análisis de Costos Unitarios” 
de las Partidas que intervendrán en el Presupuesto de la Obra, luego con estos datos se procede a 
hallar la sumatoria del producto de ambos obteniendo como resultado dicho costo. 
5.2.1. Metrados 
 
5.2.1.1. Concepto  
Podemos definirlo como el cómputo o medida del consumo materiales; o cantidad de trabajos a realizar. 
Las unidades utilizadas son el kg, m2, m3, pie2, unidad, pieza, u otra que defina adecuadamente dicho 
metrado. 
Así mismo lo podemos definir como el conjunto ordenado de datos obtenidos o logrados mediante 
lecturas acotadas, preferentemente, y con excepción con lecturas a escala, ya sea usando escalímetro si 
es un plano impreso o si es en un programa en este caso se usó AutoCAD. 
5.2.1.2. Características de los Metrados 
Debe ser claro, sencillo y entendible a otras personas, para permitir la verificación de los mismos. 
Analítico, para lo cual se utiliza una metodología. 
Deben aparecer las operaciones e indicaciones necesarias para realizar el cómputo de los mismos. En 
el presente proyecto se usó el software Excel 2010. 
5.2.1.3. Metodología de los Metrados 
Verificar que los planos estén debidamente numerados y acotados y completos. Chequear si los planos 
y detalles de cortes estén correctos y también realizar la compatibilidad de las diferentes especialidades. 
Estudiar previamente los planos y especificaciones técnicas. 
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Debe señalarse con suficiente precisión, los límites y alcances del cómputo efectuado, indicando la zona 
de estudio o de metrado y trabajos que se van a efectuar. 
Mantener el orden porque nos indicará la secuencia en que se toman las medidas o lecturas de los 
planos, lo que facilitará el chequeo. Numerar las páginas y anotar las observaciones o referencias 
necesarias. Debe realizarse considerando los procedimientos constructivos. supuestos teóricos con 
aproximaciones teóricas o muy simplificadas tendrán un valor discutible y dudoso. 
5.2.2. Análisis de Precios Unitarios  
El APU (Análisis de Precios Unitarios) es un modelo matemático que adelanta el resultado, expresado 
en moneda, de una situación relacionada con una actividad sometida a estudio. También es una unidad 
dentro del concepto costo de obra, ya que tenemos que el "Presupuesto" es la suma del producto 
"Precio Unitario" por "cantidad". El "Precio Unitario" es el resultado de la aplicación del Método explicado 
en este trabajo y la "Cantidad" es la cantidad de obra a ejecutar discriminada por actividad. El APU está 
limitado al tiempo (se debe indicar la fecha del análisis ya que por inflación pueden variar los precios de 
los insumos de una fecha a otra), al espacio (se debe indicar el lugar geográfico donde se realiza la 
actividad a analizar y conceptualizar las dimensiones de lo que se va a construir, los precios de los 
insumos pueden variar de un lugar a otro) y a las condiciones del entorno (proveedores y características, 
usuario y características, normativa vigente) donde se realiza la actividad. 
Cada costo unitario depende de costos mano de obra, materiales y equipos. 
5.2.2.1. Costo de Mano de Obra 
La unidad de análisis será la hora-hombre (HH) y se determina según la siguiente tabla teniendo en 
cuenta los costos de la revista CAPECO.  









Fuente: Boletín Técnico CAPECO - Agosto 2018 
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5.2.2.2. Costo de Materiales 
La revista mensual “Construcción e Industria”, editada por la Cámara Peruana de la Construcción, con el 
objeto de posibilitar la elaboración de los análisis de costos, presenta un listado de precios de los 
principales materiales de construcción sin IGV. Éstos han sido obtenidos basándose en información 
brindada por los proveedores, siendo precios de carácter referencial y expresados en nuevos soles; por 
lo tanto, estos precios al tener carácter oficial, serán tomados en cuenta al mes de junio del 2018. 
5.2.2.3. Costo de Maquinaria y Equipo 
 La unidad de medida será la hora-máquina (HM) y la hora-equipo (HE), que se podrá obtener del 
Cuadro de Tarifas de Alquiler horario de maquinaria y equipo, elaborado por la Cámara Peruana de la 
Construcción (CAPECO) al mes de junio del 2018. 
5.3. Costo Indirecto 
Se consideran tres rubros: Gastos Generales, Utilidades e Impuestos. 
5.3.1. Gastos generales 
Los gastos generales, según la definición que el propio Reglamento recoge, son “aquellos costos 
indirectos que el contratista debe efectuar para la ejecución de la prestación a su cargo, derivados de su 
propia actividad empresarial, por lo que no pueden ser incluidos dentro de las partidas de las obras o de 
los costos directos del servicio.” La norma no explica cuáles son esos costos indirectos ni en obras ni en 
servicios y esa, sin duda, es una tarea pendiente que deberá acometer el Organismo Supervisor de las 
Contrataciones del Estado (OSCE) porque se suele confundir unos y otros y como consecuencia de ello 
es frecuente querer aplicar los gastos generales de obras a los servicios y eso no es posible. En uno y 
otro caso, empero, los gastos generales están representados por un porcentaje que se aplica sobre el 
costo directo o sobre una parte de él. En obras se aplica sobre el íntegro. En servicios sobre los 
honorarios y sus costos laborales. En las bases de los procesos de selección que se convocan tanto 
para la ejecución de obras como para la prestación de servicios, específicamente de consultoría de 
obras, eso por fortuna está claro. Falta precisar conceptos y fijar porcentajes. 
El Reglamento incluye las definiciones de gastos generales fijos y variables. Pero se limita a señalar que 
los primeros “son aquellos que no están relacionados con el tiempo de ejecución de la prestación a 
cargo del contratista”, en tanto que los segundos “son aquellos que están directamente relacionados con 
el tiempo de ejecución de la obra y por lo tanto pueden incurrirse a lo largo de todo el plazo de ejecución 
de la prestación a cargo del contratista.” De ambos conceptos se puede colegir que estos últimos, o sea 
los gastos generales variables, sólo se aplican en la ejecución de obras en tanto que los otros, o sea los 
gastos generales fijos, se aplican en todos los casos. Ello, no obstante, ni estas definiciones ni ninguna 
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otra disposición identifican los gastos generales ni permiten descubrir la forma de acreditarlos con lo que 
el reconocimiento de aquellos en la ampliación del plazo contractual se torna aún más complicado. 
5.3.2. Utilidades 
Se estiman en función de varios parámetros como: grado de dificultad para ejecución de la obra, riesgo 
que corre el Contratista durante la ejecución de la obra y muchos otros. Para este Proyecto se ha 
considerado como un porcentaje del Costo Directo, en un valor de 10%. 
5.3.3. Impuestos 
El Impuesto General a las Ventas (IGV), será considerado como un 18% de la suma parcial del Costo 
Directo (CD), Gastos Generales (GG) y Utilidades (U). 
5.4. Detalle de Metrado, Presupuesto, Costos Unitarios e Insumos:  
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5.5. Reajuste Automático de Precios-Fórmula Polinómica de Reajuste 
La constante fluctuación de los precios de cada uno de los elementos que determinan el Costo de la 
Obra, varía notablemente el Presupuesto durante el proceso de ejecución de la misma. Por tal motivo, 
con el fin de reconocer esta variación de costos, se procede a calcular las Fórmulas Polinómicas de 
Reajuste. 
La Fórmula Polinómica de Reajuste es la sumatoria de los términos, también llamados monomios, que 
contienen la incidencia de los principales elementos que intervienen en el Costo de la Obra, cuya suma 
determina para un período dado el coeficiente de reajuste del Presupuesto de la obra. La suma de los 
coeficientes de incidencia de cada término, es siempre igual a la unidad, y en cada monomio la 
incidencia está multiplicada por el índice de variación del precio del elemento representado por el 
monomio. La fórmula se puede expresar en la siguiente forma básica, contenida en el Artículo II del DS 




K                               : Coeficiente de Reajuste y |será expresado con aproximación al milésimo 
a, b, c, d, e                : Coeficiente de Incidencia de cada elemento en relación al Costo Total de la Obra, 
serán expresados con aproximación al milésimo  
J, M, E, V, GU            : Simbología para los principales elementos que determinan el Costo de la Obra. 
Jr, Mr, Er, Vr, GUr      : Índices CREPCO a la fecha del Reajuste. 
Jo, Mo, Eo, Vo, GUo  :  Índices CREPCO a la fecha del Presupuesto. 
Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
 Cada monomio se podrá subdividir en dos o más monomios, con el propósito de alcanzar la mayor 
aproximación en los reajustes. 
 El número total de monomios que componen la Fórmula Polinómica, no excederá de ocho 
(08). 
 El coeficiente de Incidencia de cada monomio no será inferior a cinco centésimos (0,05). 
 Cada obra podrá tener como máximo cuatro (04) Fórmulas Polinómicas. 
 Sólo en el caso que en un Contrato existan obras de diversa naturaleza, se emplearán 
como máximo ocho (08) Fórmulas Polinómicas. 
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El Consejo de Reajuste de los Precios de la Construcción (CREPCO) es un organismo público 
descentralizado del Sector Vivienda, Construcción y Saneamiento, creado por el D.L. Nº 21067 (Ley 
Orgánica del Sector de Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento).  
El encargo fundamental de CREPCO es calcular y publicar mensualmente los Índices de Precios de los 
elementos que determinan el costo de las obras. Estos índices se utilizan para reajustar los montos de 
los presupuestos de todas las obras públicas y de las obras privadas contratadas con el Sistema de 
Reajuste Automático, comúnmente llamado Sistema de Fórmulas Polinómicas. 
Se denomina Índice de Precio al número abstracto que obtiene al multiplicar por 100 el resultado de 
dividir el precio de un elemento en una fecha determinada y el precio del mismo elemento en la fecha 
base. Como elementos de la construcción se consideran los materiales, la mano de obra, los equipos, 
las herramientas y todos los otros componentes e insumos de la construcción. Cuando el elemento es un 
producto industrial, el precio utilizado por CREPCO corresponde al precio de venta FOB-Fábrica, 
incluyendo los impuestos de ley y sin considerar fletes y descuentos. En la actualidad CREPCO publica 
los Índices Unificados correspondientes a 79 elementos similares y/o afines 
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5.6. Programación de Obra 
 
5.6.1. Generalidades 
La programación de obra tiene la finalidad de lograr el desarrollo óptimo de los trabajos al más bajo 
costo, empleando el menor tiempo posible y con el requerimiento mínimo de equipo y mano de obra. (Se 
adjunta al final de este capítulo la programación de Obra y cronograma de desembolsos). 
5.6.2. Métodos de Programación 
Tradicionalmente toda la programación de la obra consistía en la elaboración del Diagrama de Barras 
(Método Gantt); sin embargo, cada vez es más complicada la necesidad de programar las grandes 
obras, lo cual ha hecho que entre los años 1956 y 1958, en los Estados Unidos de Norteamérica 
aparecieran los nuevos métodos: PERT y CPM. 
5.6.2.1. Método de Gantt 
Conocido también como “Diagrama de Barras” y es el más usado para representar un programa de un 
proceso productivo. Es muy útil para observar y registrar el avance, quizás tiene el inconveniente de 
planificar y programar al mismo tiempo, por lo que involucra procesos mentales y juicios de valor que 
conviene explicar. 
El proceso para la elaboración del Diagrama de Barras es el siguiente: 
1º............................................................................................................................................ S
e determinan las principales actividades que se realizarán durante la ejecución de la obra. 
2º............................................................................................................................................ S
e estima la fecha de inicio y término de cada actividad. 
3º............................................................................................................................................ C
ada actividad se representa mediante una barra recta construida a escala conveniente cuya longitud 
representará la duración de la actividad. 
4º............................................................................................................................................ S
e hace una relación de las actividades manteniendo el orden de ejecución, luego guardando el orden 
se grafican las barras que representan cada actividad, en una escala de tiempo. 
Este método presenta deficiencias debido a la dificultad para representar la secuencia de ejecución de 
un número de actividades, sólo es posible descomponer el proceso en actividades principales dejando la 
planeación y programación al detalle de las actividades menores. 
Asimismo, no permite señalar las interrelaciones entre las distintas actividades, de tal manera que no 
muestran en forma clara el efecto de cualquier alteración a las fechas de inicio y término de las demás y 
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de todo el proyecto. Otra dificultad que presenta es el conocer cuáles son las actividades determinantes 
en cuanto a duración de proyecto. 
5.6.2.2. Método Pert (Project Evaluation and Review Technique) 
El método PERT (Program Evaluation and Review Technique - Técnica de evaluación y revisión de 
programas) es el método más indicado para los proyectos de investigación, en los cuales existe el 
problema de las estimaciones de tiempo y la posibilidad o riesgo de con determinados plazos. Este 
método permite una mejor coordinación de los trabajos, la disminución de los plazos de ejecución, 
economía de costos de producción, conocimiento de la probabilidad de cumplir con un plazo prefijado de 
entrega. 
Para realizar la planificación PERT se analizan gráficos de redes, similares a las redes eléctricas y se 
utilizan conceptos desarrollados en las ciencias estadísticas. 
El proceso para la elaboración de un PERT es el siguiente: 
1º. .......................................................................................................................................... S
e determinan las actividades que se realizarán durante la ejecución de la obra. 
2º. .......................................................................................................................................... S
e le asigna un tiempo a cada actividad suponiendo que se cuenta con todos los insumos (mano de 
obra, equipo, herramientas y materiales) necesarias para el tiempo previsto. 
Al asignar tiempos a cada una de las actividades se debe adoptar una unidad de tiempo más adecuada 
a la obra, en concretos se utiliza frecuentemente como unidad al día de 8 horas. 
Con la información de la experiencia o de libros, o del capataz, se determina la duración estimada de 
cada actividad que no será un solo valor sino tres. 
to  :  Tiempo optimista (el menor plazo posible) 
tm :  Tiempo probable (plazo real para un gran número de realizaciones) 
tp  :  Tiempo pesimista (tiempo máximo que ocurre una vez en 100) 
La duración de las tareas o actividades se estiman en el sentido probabilístico, tal como se muestra en la 
figura Nº 50. 
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Figura Nº 50: Esquema de Curva de Probabilidad para la obtención del tiempo 










Fuente: Método PERT 
De donde se tiene que (te) será: 
 
3º. .......................................................................................................................................... S
e ordenan las actividades y se llena en un formato, respondiendo a las siguientes preguntas: 
¿Qué es previo a esta actividad? 
¿Qué es posterior a esta actividad? 
¿Cuáles son las actividades que pueden hacerse simultáneamente? 
4º. .......................................................................................................................................... U
na vez completo el formato anterior se procede a hacer un diagrama de actividades, siendo una 
malla que reúne todas las actividades de un proyecto, ocurre y conviene que suceda, que varias 
actividades terminan simultáneamente en el mismo evento, y otras comiencen a la vez en el mismo 
evento. Es común utilizar actividades ficticias para indicar la secuencia entre actividades. 
 
5º. .......................................................................................................................................... S
e numeran los eventos o nudos, para el mejor ordenamiento se aconseja ubicar los nudos 
simultáneamente en líneas verticales y numerarlos de abajo hacia arriba y de izquierda a derecha 
según el orden cronológico. 
5.6.3. Detalle de Cronogramas  
A continuación, se presenta el detalle de Cronograma Valorizado, Cronograma Gantt y Cronograma 
PERT-CPM. 
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6.1. Control Topográfico 
La topografía es siempre la primera actividad de campo al inicio de una obra, es la encargada de 
ejecutar la marcación en el terreno de las estructuras a construir. En el caso de un proyecto vial esta 
actividad se inicia con un reconocimiento de los puntos de control topográfico (HITOS) utilizados para el 
proyecto vial, como son puntos de georeferenciación establecidas para el control horizontal y vertical de 
la obra, luego viene la ejecución del replanteo del eje de trazo, verificándose el PI, PC y PT de las curvas 
horizontales. Generalmente se verifica la ubicación de los PIs a partir de las referencias tomadas durante 
el Estudio Definitivo (ver planos topográficos). La verificación de la red de nivelación es uno de los pasos 
más importantes, especialmente en caso de tratarse de obras de asfaltado. Es bueno recordar, para 
darse cuenta de la importancia de la precisión con la que se debe trabajar la nivelación, que un error de 
un centímetro significa el 20% del espesor del asfalto si la capa a colocar es de dos pulgadas (5cm). Un 
error de este tipo puede causar un incremento del asfalto a usarse en obra, con el perjuicio 
correspondiente para el contratista al no aparecer en los metrados los volúmenes realmente usados 
cuando el error es por exceso y si es por defecto, incidirá en la calidad de la obra. 
6.1.1. Tolerancias para trabajos de Levantamientos Topográficos 
Tabla Nº144: Tolerancias para trabajos de Levantamientos Topográficos, Replanteos y Estacados 
Tolerancias de trabajo 
Tolerancias fase de 
trabajo 
Horizontal Vertical 
Georeferenciación 1:100,000 5mm 
Puntos de Control 1:10,000 5mm 
Puntos del eje, PC, PT, puntos en curva y referencias 1:5,000 10mm 
Otros puntos de eje 50mm 100mm 
Sección Transversal y estacas de talud 50mm 100mm 
Alcantarillas, cunetas y estructuras menores 50mm 20mm 
Muros de contención 20mm 10mm 
Límites para roce y limpieza 500mm 10mm 
Estacas de subrasante 50mm 10mm 
Estacas de rasante 50mm 10mm 
Fuente: Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Caminos de Bajo 
Volumen de Transito 
 
6.1.2. Selección de equipo topográfico  
Se debe tener las siguientes consideraciones: 
 ............................................................................................................................................... S
eleccionar el equipo adecuado en correspondencia al tipo de trabajo a realizar, debiendo tener los 
niveles de aproximación adecuados al error permisible en cada caso (ver ítem anterior). Para el 
presente proyecto de tesis. 
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odo equipo, luego de realizado el mantenimiento en una casa especializada, debe contar con el 
certificado de calibración correspondiente  
 ............................................................................................................................................... D
e no tener el Certificado de Calibración se enviará a la casa especializada para su calibración y 
certificación  
 ............................................................................................................................................... A
ntes de salir al campo debe ser comprobada la calibración del equipo mediante mediciones reales., 
además se procederá a la comprobación de la transmisión de datos en aquellos equipos que están 
capacitados para ello. 
 ............................................................................................................................................... S
i se hallan errores fuera de la tolerancia, hacer el reporte correspondiente para su envío a calibración.  
 ............................................................................................................................................... L
a información topográfica tomada en campo debe almacenarse automáticamente en el colector de datos 
del instrumento para su posterior trabajo en cómputo, eliminándose así los errores de lectura. 
 ............................................................................................................................................... S
e debe buscar el mejor rendimiento del equipo, utilizando adecuadamente las diversas funciones con 
las que está provisto. 
 ............................................................................................................................................... S
i durante el trabajo se detecta alguna falla o sucede un accidente que afecte al equipo, ésta deberá ser 
inmediatamente reportada y el equipo sustituido por otro similar que esté en buen estado. 
6.1.3. Procedimiento de Replanteo con Estación Total 
Para iniciar el replanteo de la vía, primero es necesario obtener las coordenadas UTM de todos los 
puntos de intersección de los alineamientos (PI), para ubicar los puntos del proyecto en el terreno, es 
necesario revisar los planos y la ruta por la que pasará el nuevo proyecto. Obtenidas las coordenadas de 
los puntos a replantear, y ubicados los puntos inicial y final de la carretera (Po y Pf), el personal 
topográfico puede inmediatamente ingresar al campo de trabajo, donde se va a trazar la poligonal de 
diseño llevando el equipo principal, y las herramientas secundarias. 
Una vez ingresados las coordenadas de los puntos a replantear a la estación total, se procede a 
seleccionar el punto que se va a replantear, desde la memoria.  
Se reconocen a los puntos por su código. El código es el nombre del objeto donde se encuentra este 
punto, por ejemplo: bordillo, árbol, hito, Estación, poste, etc.  
Se coloca el prisma en un punto arbitrario del terreno, se apunta la visual al prisma y tomamos lectura. 
La Estación Total procesa la información obtenida. Luego genera un ángulo izquierdo o derecho y una 
distancia radial de replanteo.   
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Cuando el prisma está ubicado en el sitio adecuado se presiona {OBS}.  
Si la lectura es incorrecta el programa de la Estación Total seguirá generando el ángulo de replanteo y la 
distancia radial.  
Mientras más se acerque el cadenero a la posición correcta, menores serán los valores del ángulo y la 
distancia radial. 
 












Fuente: Proyecto Trazado y Replanteo Horizontal de una Carretera utilizando Estación Total 
Cuando el prisma está ubicado en el sitio adecuado se presiona {OBS}.  
Si la lectura es incorrecta el programa de la Estación Total seguirá generando el ángulo de replanteo y la 
distancia radial.  
Mientras más se acerque el cadenero a la posición correcta, menores serán los valores del ángulo y la 
distancia radial. 
6.1.4. Niveles de ejes 
Previo a la nivelación de ejes se debe realizar primero el estacado inicial replanteado con estación total 
cada 20 m. ó 10 m. según sea el caso en el eje central de la carretera, además de los dos ejes laterales, 
cubriendo el ancho de vía, para barrer una faja apropiada. 
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Para el replanteo y control de cotas de ejes se hará en base a B.M. o HITO absoluto monumento, se 
podrá nivelar haciendo uso de nivel o de estación total. 
Procedimiento de nivelación con nivel topográfico: 
Conociendo la cota de un punto inicial “A” y queremos obtener la cota de un punto “B”, estacionamos el 
nivel en un punto intermedio entre estos dos puntos, colocando la mira en el punto “A” y hacemos la 
lectura correspondiente, luego se traslada la mira al punto “B”, giramos el nivel en su mismo 
estacionamiento y hacemos su lectura de mira en le punto “B”, porque la cota del punto “B” será: 
 
 
Así sucesivamente obtenemos los niveles en el estacado longitudinal en sus tres ejes del derecho de 
vía. 
Como comprobación, la diferencia entre la suma de las vistas atrás y la suma de las vistas adelante 
debe ser igual al desnivel entre el primer punto y el último. Si esto no sucediera y el error fuera 
admisible, se distribuirá el mismo en partes iguales o proporcionales a las distancias y si este excediese 
los límites tolerables, primeramente se repararán los cálculos y si no se encuentra la equivocación, se 
repetirá la nivelación, empezando por los tramos donde tengamos mayor sospecha de que se ha 
cometido algún error importante. 
Si se usa la estación total, esta tiene la capacidad de calcular automáticamente las cotas en incógnita. 
Nota. Si el procedimiento es realizado con estación total se emplea el método mencionado en el ítem 
6.1.3. 
6.1.5. Niveles de bombeo y peralte 
El perfil longitudinal dado en los planos, corresponden al nivel del eje central de subrasante, por lo que 
tendremos presente que la superficie terminada de la subrasante debe tener una leve inclinación hacia 
los lados a partir del eje, que servirá para las consideraciones del bombeo en la superficie de rodadura. 
Según las recomendaciones técnicas, es preciso que este bombeo se dé a partir de las capas inferiores 
del pavimento, es decir a nivel de subrasante, cuyo valor será del 2 %. 
El bombeo se procede en tramos de tangente limitados por el PC o PT, además debe tenerse presente 
que en estos puntos se consideran longitudes de transición sobre el cual existe una variación prefijada 
dado en capítulos anteriores y los describimos en los planos correspondientes. 
En los tramos en curvas, el bombeo es sustituido por el peralte dependiendo de su valor según las 
características geométricas de las curvas horizontales, para nuestro proyecto usaremos peralte del 
máximo del 6%. 
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6.1.6.  Replanteo de las curvas horizontales y verticales 
Con la finalidad de no variar la distancia longitudinal del proyecto de carretera tendremos presente el eje 
central normal en los tramos en curvas para el cálculo de longitudes horizontales, debido a que en estos 
tramos el ancho normal del pavimento sufre una pequeña ampliación en el ancho de calzada, motivado 
por el sobreancho que se le adiciona, por el requerimiento de mayor espacio de viraje de los vehículos. 
El sobreancho es imprescindible aumentarlo con la finalidad de aumentar la capacidad de circulación. En 
nuestro proyecto usaremos un sobreancho que  se adosará a la parte interior de la curva, esto  debido a 
que no se ha hecho uso de curvas de transición por que las Normas Peruanas para el diseño de 
Carreteras así lo permiten. Al adosar el sobreancho a la parte interior, es lógico que el ancho de calzada 
será mayor, por lo que el eje central en este tramo de curva sufrirá un desplazamiento hacia la parte 
interior, lo que causaría disminución de la distancia longitudinal, para evitar esta incomodidad se tendrán 
presente las recomendaciones dadas al inicio de este tema. 
6.1.6.1. Procedimiento para replantear los PI, PC y PT con estación total 
Una vez replanteados los puntos de inicio (Po) y el punto final (Pf) de la carretera, y conociendo las 
coordenadas de cada uno de los puntos de intersección de los alineamientos PI, se procede con el 
replanteo de la poligonal de diseño:  
El sentido del replanteo va desde el Po hacia el Pf.  
Se cala y nivela el instrumento en cualquier hito disponible, que se encuentre en un sitio conveniente a la 
visión. Como por ejemplo la RBo.  
Se ingresa las coordenadas UTM de los puntos mencionados, para que así la Estación Total quede 
orientada con respecto al norte geográfico.  
Conocidas las coordenadas de cada uno de los puntos de intersección de los alineamientos, se procede 
al replanteo de los PI comenzando por el PI# 1.  
El personal de campo debe ir adelante haciendo trocha en la dirección que la Estación Total indique.  
Los Puntos Auxiliares9 (P Aux), son hitos que el topógrafo coloca en el campo, donde cree conveniente, 
para así trasladar la Estación Total, con el objetivo de tener una mejor visualización de los puntos a 
replantear, como por ejemplo en zonas elevadas.  
Estos puntos han sido construidos de concreto simple con una varilla incrustada, los cuales son situados 
una distancia considerable entre ellos, aprovechando al máximo, el alcance visual de la Estación Total.  
                                                 
9 Los puntos auxiliares son hitos monumentados en la etapa de replanteo necesarios para el control 
topográfico en obra. 
 
PROYECTO DE TESIS: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CRUCE C.P. SANTEÑO - C.P. ARBULU - CIUDAD DE PUCALA, DISTRITO DE 




Sobre los Puntos Auxiliares se ubica el bastón con el prisma, y se le da coordenadas UTM, 
obteniéndolas mediante el disparo de rayo de la Estación Total correctamente orientada.  
La carretera posee puntos de intersección PI, cuyas coordenadas deben ser grabadas en la memoria del 
aparato.  
Esquema para el replanteo en campo, para los puntos PI1, PI2, PI3, PI4, PI5, etc. 
El topógrafo, coloca el primer punto auxiliar (P Aux1), y obtiene las coordenadas utilizando la Estación 
Total.  
Sobre este nuevo punto la Estación Total se posicionará después, y se ingresa como dato de la estación 
las coordenadas que posee éste punto (P Aux 1).  
Se toman como referencia los datos de RBo, nuevamente la estación total queda orientada. Para 
replantear los puntos PI1, PI2, PI3, PI4 y PI5, se buscan sus coordenadas en la memoria de la Estación 
Total. Estos pasos se repiten en el replanteo a lo largo de toda la carretera, hasta el último punto. 
6.1.7. Procedimiento de control de explanaciones 
Antes de proceder a iniciar un trabajo de movimiento de tierras, debe hacerse el estacado para obtener 
replanteo del eje de trazo, la nivelación geométrica del perfil longitudinal del terreno y el levantamiento 
de secciones transversales del terreno natural, para permitir la verificación de los datos de proyecto y a 
su vez, procesar el metrado de movimiento de tierras a ejecutar. 
En función de las características de la sección transversal correspondiente a la estaca que se está 
trabajando, se determina la posición de la línea de corte, de acuerdo a la inclinación del talud 
considerado, marcándose el punto y colocando luego una referencia fuera del área de corte, 
generalmente un metro más atrás ,pintando claramente en una madera o piedra, los datos de distancia 
al eje, altura de corte e inclinación del talud, datos con los cuales se controlará el proceso de corte y 
perfilado del talud. 
Una vez colocadas las referencias, se procede al rayado de la línea de corte, usando yeso o cal, 
formando una línea que servirá de guía al operador de la máquina con la que se ejecute la excavación. 
Para la marcación del pie de talud de relleno, se procede en forma similar. 
Durante el proceso de excavación se deberá realizar verificaciones de los niveles de excavación y del 
perfilado de taludes. Para el perfilado es recomendable el empleo de escuadras de madera, de tamaño 
conveniente y cuya hipotenusa tenga la inclinación del talud. 
Antes de llegar a los niveles finales de excavación, se colocarán plantillas que permitan realizar el corte 
con seguridad, evitando se produzcan sobre excavaciones. 
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6.1.8. Procedimiento de Control de Ejecución de Subrasante y Rasante 
Para el control de la ejecución de la subrasante se debe estacar el eje de la vía así como los bordes 
derecho e izquierdo de la calzada, teniendo en cuenta el sobre ancho en los tramos curvos. 
Durante la conformación de la subrasante, para cada capa de relleno, se colocarán plantillas de nivel, 
para lo cual se debe disponer de las cotas considerando el peralte o bombeo del pavimento. 
Se hará el seguimiento del proceso constructivo, reponiendo las plantillas de nivel que fueran movidas y 
verificando las tolerancias respecto del nivel final de la subrasante. 
Para el caso de la ejecución de la rasante, el proceso es similar, teniendo un mayor cuidado en el 
chequeo de niveles de la superficie final del pavimento. 
6.1.9. Procedimiento de Control de Construcción en Alcantarillas 
La primera acción a tomar antes de la construcción de una alcantarilla es verificar si la progresiva que 
indica el proyecto, corresponde con el terreno, es decir si está realmente ubicada en el lugar correcto 
para cumplir su cometido. Muchas veces se producen desfases que hacen necesaria la reubicación de la 
estructura y la adaptación del diseño a la nueva ubicación. 
Si la ubicación es correcta o ya se adaptó el diseño, se replantea el eje de la vía, marcándose luego el 
eje de la alcantarilla, colocándose las balizas necesarias para la marcación de los diferentes elementos 
de la estructura. Se colocarán las referencias de nivel necesarias. En algunos casos es necesario tomar 
secciones transversales para el metrado del movimiento de tierras respectivo. 
Se hará el seguimiento de la obra, verificando la posición y niveles de las excavaciones, solados, 
rellenos, encofrados, tubería corrugada, de ser el caso, hasta el acabado final de la estructura. Se 
observará en cada caso las tolerancias especificadas. 
6.2. CONTROL DE MECÁNICA DE SUELOS 
 
6.2.1. Compactación y terminación de la explanación 
Todo material excavado o cortado que fuera adecuado será empleado para relleno de explanaciones, 
considerando el talud hasta presentar una superficie razonablemente llana que esté de acuerdo 
sustancialmente con los planos, indicadas en las secciones transversales. 
Este trabajo consistirá en la colocación de los materiales de préstamo transportados para formar los 
terraplenes de acuerdo con las especificaciones técnicas dadas anteriormente. 
Su compactación será por capas de conformidad con los alineamientos, pendientes, peraltes, bombeo 
indicados en los planos y como sea señalado por el inspector de la obra. El material para formar el 
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terraplén deberá ser del tipo adecuado, aprobado por el inspector, no deberá contener escombros, 
tocones ni restos de vegetales y estar exento de material orgánico. 
El material excavado húmedo y destinado para rellenos podrá ser utilizado cuando haya secado lo 
suficiente para que su contenido de humedad se encuentre próximo al óptimo. 
La compactación deberá alcanzar una densidad húmeda del orden del 90 % de la máxima densidad 
obtenida en el laboratorio y para capas superiores comprendido dentro de los 30 cm. debajo de la cota 
de subrasante será compactado a 95 % de la densidad máxima. 
Después de la subrasante hubiera sido obtenida según el alineamiento, rasante y sección transversal 
deberá ser completamente compactada, será regada uniformemente antes del aplanado y durante el 
mismo a fin de asegurar que se encuentre con la humedad apropiada, se emplearán rodillos cuyas 
características permitan ejercer una presión por encima de las 250 lb/pulg2 hasta obtener presiones 
cercanas a 500 lb/pulg2. 
6.2.2. Control de transporte de material 
Cuando se hace una excavación o un corte en una sección, el material incrementa su volumen 
dependiendo de la clase de suelo, este fenómeno se llama esponjamiento y depende de los vacíos que 
quede entre las partículas del material removido, para lo cual presentamos una tabla de conversiones. 
Tabla Nº 145: Factores esponjamiento 
TIPO DE SUELO  FACTOR DE ESPONJAMIENTO  
ROCA DURA (VOLADA) 1.50 - 2.00  
ROCA MEDIANA (VOLADA)  1.40 - 1.80  
ROCA BLANDA (VOLADA)  1,25 - 1,40  
GRAVA COMPACTA  1,35  
GRAVA SUELTA  1,10  
ARENA COMPACTA  1.25 - 1.35 
ARENA MEDIANA DURA  1.15 - 1.25  
ARENA BLANDA  1.05 - 1.15  
LIMOS, RECIEN DEPOSITADOS  1.00 - 1.10  
LIMOS, CONSOLIDADOS  1.10 - 1.40  
ARCILLAS MUY DURAS  1.15 - 1.25  
ARCILA MEDIANAS A DURAS  1.10 - 1.15 
ARCILLAS BLANDAS  1.00 - 1.10  
MEZCLA DE ARENA/GRAVA/ARCILLA  1.15 - 1.35  
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Ejemplo:  1 m3., de arena en estado natural es igual a 1.11 m3., en estado suelto. 
Por este motivo, el volumen a material a pagarse será a precio unitario por metro cúbico según la 
partida en condiciones terminadas, compactadas y perfiladas cuyo pago y precio constituirán 
compensación completa por toda mano de obra, equipos herramientas e imprevistos necesarios para 
completar la partida de trabajo. 
En los metrados correspondientes a explanaciones hemos procedido a la utilización de compensación 
de materiales entre los cortes y rellenos, debido a que el volumen en estado natural de la sección en 
corte será semejante al relleno con este en estado compactado, teniendo en cuenta el esponjamiento y 
luego la reducción por compactación. 
6.2.3. Extendido y compactación de subbase granular 
Sobre la subrasante preparada, se colocarán los materiales que se transportarán por medio de 
camiones de volteo, en el caso de mezcla de dos tipos de materiales de distinta procedencia, la 
colocación de éstos se hará conforme a las proporciones fijadas por el Supervisor. 
Se extenderá por medio de motoniveladora de tal manera que conformen una capa suelta, de mayor 
que el que debe tener en estado compactado, se regará por medio de cisternas, provistas de barras 
para que el riego sea uniforme. Para facilitar la mezcla de agua con el material y para conformar la 
capa se pasará la cuchilla de la motoniveladora para el mezclado en sitio de tales materiales. 
Se compactará por medio de rodillos cilíndricos vibratorios que pesen cuando menos 10 tn., la 
compactación comenzará en los bordes y terminará en el centro, hasta conseguir una capa densa y 
uniforme hasta los niveles indicados en los planos. La compactación debe alcanzar una densidad 
húmeda de no menos del 95% de la máxima hecha por el ensayo del “Proctor Modificado”. 
6.2.4. Extendido y compactación de la base granular 
El material de la capa de base será colocado en la subbase preparada y compactada, efectuándose el 
extendido del material seleccionado desde vehículos en movimiento, esparcido en hileras. 
Después de que el material de base ha sido esparcido será mezclado y uniformizado la humedad y 
homogenizado el material granular, se regará el material cuando sea necesario para obtener una mejor 
dosificación, cuando haya concluido el mezclado se esparcirá nuevamente el material perfilándolo y 
compactándolo hasta obtener la sección transversal indicada en los planos, mediante rodillos que 
pesen cuando menos 10 tn. El rodillado será gradual, desde los costados hacia el centro, paralelo al eje 
del camino, hasta que toda la superficie haya recibido el tratamiento. Cualquier irregularidad o 
depresión que surja durante la compactación deberá corregirse aflojando el material en estos sitios y 
agregando o quitando el material hasta que la superficie resulte pareja y uniforme. 
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6.2.5. Control del contenido de humedad 
La humedad de un suelo está estrechamente ligada a la buena compactación, tanto del terraplén como 
de las capas constituyentes del pavimento. La humedad óptima y la densidad máxima de un suelo 
sirven para medir el grado de compactación obtenido al ejecutar el relleno. El grado de compactación 
es la relación entre la densidad seca obtenida en el campo ( ) y la densidad seca obtenida en 
laboratorio ( ). 
 
 
El peso específico húmedo de campo ( ), se obtiene evacuando un hueco cilíndrico de 4” de 
diámetro a una profundidad igual al espesor de la capa compactada, pesándose la muestra extraída y 
luego con una arena previamente determinada su densidad se rellena el hueco y se determina el 
volumen. Por lo tanto, la densidad húmeda se obtiene: 
 
 
Posteriormente se determina el porcentaje de humedad de la muestra y finalmente se obtiene la 
densidad de campo. 
El aumento de la proporción de agua puede ser la causa de un incremento de volumen, de la 
desintegración del terreno o de producir movimientos en la explanación y el firme, este fenómeno se 
presenta en suelos arcillosos, por lo tanto, tiene decisiva importancia el conocer la humedad óptima 
para asegurar el control de los elementos que lo constituyen.   
6.3. Control de maquinaria 
La exigencia de los diseños de carreteras con amplias características, los grandes volúmenes de 
material que se hacen necesario mover, la rapidez con que se exigen la ejecución de los trabajos, hace 
que la técnica moderna de construcción se base íntegramente en el empleo de equipo mecánico.  La 
industria produce hoy en día una extensa línea de maquinaria adaptable a todos los trabajos que se 
pueden presentar y puede decirse que, día a día, se va perfeccionando el equipo.  La tendencia actual 
en el diseño de la maquinaria de construcción de carreteras es, aumentar el rendimiento sin aumentar 
el tamaño de la máquina, gracias a la mayor rapidez del trabajo; ejecución de operaciones diversas con 
una misma máquina; montaje sobre llantas neumáticas; mandos, reguladores y controles más precisos 
y más fáciles de manejar; aumento de la potencia de los motores y de las capacidades de las 
máquinas; mejores materiales y detalles de construcción mejor concebidos y realizados 
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6.3.1. Sistema de operación 
La maquinaria a emplearse en el desarrollo de la obra obedece a un sistema de   operación que se 
puede describir de la siguiente forma: 
 Desbroce, que consiste en la limpieza de una franja de terreno en donde estará ubicada la carretera. 
 Riego de agua, para batido de material para capas de subbase y base puesto en obra. 
 Conformación de capas de sub base y base. 
 Compactación de capas de sub base y base. 
 Riego Asfáltico, que consiste en el riego de una capa de RC-250 diluido. 
 Producción de asfalto en caliente. 
 Conformación de carpeta asfáltica en caliente. 
 Otros Trabajos.     
6.3.2. Rendimiento de cada máquina por labor ejecutada: 
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Se pueden plantear dos aspectos para exponer las conclusiones a las que se llega  una vez culminado el 
presente Proyecto: 
1. Con la propuesta de vía producto de la tesis tenemos una mejora en la circulación del tránsito local 
como industrial. 
 
2. Se da la base para incentivar el turismo arqueológico por la presencia del Centro Arqueológico Santa 
Rosa en el km 7+500.  
 
3. Se tiene poca acogida gastronómica en la zona del proyecto. 
 
4. El presente proyecto es un elemento de base para la futura construcción de la carretera. 
 
5. La existencia de acequias colaterales a la carretera puede generar el incremento de la salinidad. 
7.2. RECOMENDACIONES. 
1. Se recomienda que la Municipalidad Distrital opte por la seguridad en la vía. 
 
2. Se recomienda que el Municipalidad Distrital coordine con el INC (Instituto Nacional de Cultura) con el 
fin de promover el turismo arqueológico.  
 
3. La municipalidad distrital debe tomar las medidas de sanidad necesarias por el incremento de 
restaurantes que se pueda generar. 
 
4. Se recomienda que la Universidad debe hacer llegar el presente documento al consejo distrital de 
Tumán. 
 
5. Revestimiento de las acequias que están cercanas a la carretera.  
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